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CONTROLE DE Heterotermes tenuis (ISOPTERA;
RHINOTERMITIDAE) COM ISCAS ASSOCIADAS A INSETICIDAS
E/OU Beauveria bassiana EM CANA-DE-ACUCAR

Autor: JOSE EDUARDO MARCONDES DE ALMEIDA
Orientador: Prof. SERGIO BATISTA ALVES

RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi estudar a bioecologia e o controle
associado do cupim subterraneo Heterotermes tenuis em cana-de-agucar. No
estudo de flutuacao populacional de H. tenuis, com iscas Termitrap, foi
possivel constatar menor numero de individuos no inverno(época de seca),
nas iscas proximas a superficie do solo. No verao, o numero de individuos
coletados nessas iscas foi muito alto. Devido a desestruturagio do solo e
conseqiiente destruigao das galerias de forrageamento, houve menor coleta
de operarios e soldados apds a operacdo de reforma do canavial. Constatou-
se que a area de forrageamento de uma colonia de H. tenuis pode variar de
3,14 a 1.256,63 m?2, o que possibilitou avaliar que a densidade de iscas por
hectare, para estudos de controle pode ser de 30 a 35. Verificou-se também
que o0 método de controle com iscas (“slow-acting”), utilizando os inseticidas
imidacloprid a 0,01% ou fipronil 0,003% ou, o regulador de crescimento,
triflumuron a 0,1 e 0,2%, associados ao fungo B. bassiana conseguiu reduzir
a populagao dessa espécie de cupim em cana-de-agicar, em qualquer época

do ano.
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CONTROL OF Heterotermes tenuis (ISOPTERA;
RHINOTERMITIDAE) WITH ASSOCIATED BAITS TO INSECTICIDE
AND Beauveria bassiana IN SUGAR-CANE

Author: JOSE EDUARDO MARCONDES DE ALMEIDA
Adviser: Prof. SERGIO BATISTA ALVES

SUMMARY

The objective of this research was to study the termite population
fluctuations in sugarcane and a chemical/pathogen combination for the
controling of this pest. In the study of H. tenuis population fluctuation using
Termitrap baits. a low number of individual was observed during the dry
season in the baits close to the soil surface. In summer, the number of
individuals collected in these was very high. Tillage practices in sugarcane
diminished the number of termites collected in traps, possibly due to nest
destruction and population reduction. The foraging area of a H. tenuis
colony may range from 3.14 to 1,256.63 m2. For foraging area within this
range, a density of 25 to 35 baits/hectare was sufficient for the control
studies. “Slow-acting” baits containing either insecticides, imidacloprid at
0.01% or fipronil at 0.003%, or a growth regulator, triflumuron at 0.1 and
0.2%, in combination with B. bassiana were tested. This control method
reduced the H. tenuis population in sugarcane for applications made at any

time of the year.



1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar é uma das principais culturas do Brasil, com grande
area plantada que atinge cerca de 4.200.000 ha e ao volume de negécios que
movimenta, como a exportagio de agucar e o programa nacional do alcool.
Com 1isso, essa cultura tornou-se altamente tecnificada, com produtividade
de 64.596 kg/ha em 1992 (Ministério do Planejamento e Or¢gamento, 1994).
Porém, parte da produgao é perdida pelos prejuizos causados 4por pragas.
Atualmente, os cupins tornaram-se importantes pragas desta cultura,
principalmente a espécie Heterotermes tenuis, pois ¢ uma das espécies mais
freqiientes e de maior distribuigédo (Arrigoni et al., 1989).

Os prejuizos causados por cupins, no Brasil, chegam a 10 t/ha/ano
segundo estimativa de Novaretti (1985), enfatizando a necessidade de
controle dessas pragas com o uso de inseticidas de alto poder residual. Até
1985, 0 método quimico convencional utilizando inseticidas clorados vinha
sendo empregado, mas com a portaria 329 do Ministério da Agricultura de 2
de setembro de 1985 que proibe o uso desse grupo de agrotéxicos, fez-se
necessario estudar novas moléculas de inseticidas, além de outras
estratégias para o controle de cupins subterraneos em cana-de-agucar.

O principio de controle do método quimico convencional é a aplicagao
de inseticida em area total, formando uma barreira quimica, protegendo a
cultura. Entretanto, apos terminar a agdo residual do produto, os cupins
podem voltar a atacar. Portanto, novas estratégias, tais como: controle

cultural (rotagao de cultura, calagem e adubagao), controle bioldgico e



plantas resistentes ao ataque de cupins siao medidas que devem ser
estudadas para entdo serem aplicadas para o controle dessas pragas
subterraneas (Logan et al., 1990).

Além destas medidas citadas, novas estratégias de controle de cupins
subterraneos tém surgido, tal como o uso de armadilhas, que leva em conta o
comportamento social deles, como trofalaxia e tigmotropismo. O principio
desta estratégia é a transmissdo de agentes quimicos ou microbianos
diretamente para eles, visando atingir toda a colonia por contégio e troca de
alimento Myles, 1992).

Dentro destas perspectivas de controle, o uso de fungos
entomopatogénicos, como Beauveria bassiana, ¢ uma alternativa viavel, pois
além das condigoes favoraveis de temperatura e umidade que as colonias de
H. tenuis oferecem e do comportamento social dessa espécie, este fungo pode
ser utilizado em armadilhas atrativas como a Termitrap, ja desenvolvida
para o monitoramento em cana-de-agucar e florestas, pela estratégia de
introdugao inoculativa, podendo ser usado em associagdo com um inseticida
ou regulador de crescimento em sub-dosagem (Almeida, 1994; Almeida &
Alves, 1995).

Este trabalho teve como principal objetivo estudar a técnica de
controle de cupins subterraneos com isca, aplicando-se a metodologia da agao

lenta, além de determinar um manejo dessas iscas em cana-de-agucar.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Danos causados por cupins em cana-de-acucar:

Os cupins. como pragas de cana-de-agucar, sao bastante conhecidos
em todo o mundo. porém sao poucos os estudos que revelam a importancia
destes 1nsetos nesta cultura. assim como os custos de controle.

A principal familia dos cupins-praga é a Rhinotermitidae, sendo que,
a espécie mais importante do Brasil é Heterotermes tenuis.

De acordo com Harris (1984) os cupins estdao presentes no solo em
grande quantidade. sendo que a sua principal fonte de alimento é a matéria
organica em decomposi¢ao. Porém, com os desequilibrios ecologicos, os
cupins passaram a atacar plantas vivas, como € o caso da cana-de-agucar.
Nesta cultura, os danos sao causados em trés periodos: a) logo ap6s o plantio,
nas gemas dos toletes da cana-planta, b) no inicio do crescimento e
perfilhamento, causando injarias e c) apdés o corte, quando as soqueiras
ficam vulneraveis devido ao “stress”. Os danos podem ser reconhecidos por
falhas de germinacéao. em reboleiras, galerias nos toletes e presenga de fezes
proximo as soqueiras. Os cupins que atacam cana estao distribuidos em todo
o mundo na faixa tropical, sendo inumeras as espécies. No Panama, os danos
causados pelo genero Heterotermes spp. sao estimados em 35 %.

De acordo com Abushama & Kambal (1977) Microtermes tragardhi é
considerado a praga mais importante na cultura da cana-de-agucar na

Guiné, Africa. Essa espécie ataca a cana nas fases de plantio, crescimento e



apos o corte. Os autores verificaram que M. tragardhi chega a causar 14% de
danos na cultura.

Segundo Novaretti (1985) os ataques de cupins na cana-de-agucar e
os danos podem ser divididos em: 1 - logo apés o plantio, no colmo-semente e
um posterior ataque as raizes. causando falhas na germinacgao e diminuigao
do vigor das plantas; 2 - na maturagao, quando eles cupins penetram nos
colmos provocando secamento e morte dos mesmos e 3 - nas socas, quando
estao vulneraveis. Ainda. segundo o autor, os danos causados por eles
chegam a 10 ton/ha/ano; dai a necessidade de controle.

O cupim Heterotermes tenuis foi identificado pela primeira vez
atacando cana-de-agucar no Brasil em 1986, quando se realizou um
levantamento de espécies de cupins-praga desta cultura. Outras espécies
foram entao encontradas. mas H. tenuis seguida de H. [ongiceps foram as
mais freqiientes e intensas, principalmente nos solos arenosos. Esses cupins
penetram no rizoma e toletes, danificando a parte subterranea até atingir a
parte aérea da planta (Pizano & Fontes, 1986).

Kumarasinghe & Ranasinghe (1988) estudaram a incidéncia de
ataque de cupins em cana-de-agucar no Sri Lanka. Segundo estes autores,
17.4% de danos a cultura sao causados por cupins. A espécie mais freqiiente
e mais danosa foi Odontotermes redmani com 86% de incidéncia, seguida da
espécie O. horni. com 14%. Foram encontrados também os géneros
Heterotermes e Nasutitermes.

Segundo Gallo et al. (1988) os cupins subterraneos sao os que
causam maiores danos a agricultura. Algumas espécies danificam as
sementes, plantas novas e toletes de cana, sendo que no plantio o ataque é
mais intenso, onde as vezes faz-se necessario o replantio.

Arrigoni et al. (1989) realizaram um levantamento de espécies de

cupins nas regides de Sertaozinho e Jau no Estado de Sao Paulo. Para isso,



calcularam os danos de constincia das espécies de cupins em relaciao aos
talhdes amostrados aplicando a formula: C = P x 100/N, onde: C =
constancia (%), P = nimero de coletas contendo espécie estudada, N =
numero total de coletas e definiram: a) espécies constantes: mais de 50% das
amostras, b) espécies acessorias: 20-50% das coletas e c) espécies acidentais:
em menos de 25% das amostras. Foram encontrados e identificados sete
géneros, com nove espécies. Na regido de Sertdaozinho encontraram nas
amostras. espécies acessorias e acidentais, sendo C. cumulans,
Neocapritermes opacus, e Procornitermes traiciffer e na regidao de Jau as
espéecies C. cumulans e H. tenuis foram constantes. Nos solos arenosos a
espécie H. tenuis foi a mais freqiiente.

Shahid & Akhatar (1992) verificaram que as espécies Odontotermes
guptai, Microtermes obest, M. mycophagus e Eremotermes paradoxalis foram
encontradas em cana-de-agucar em Gorjra e Paquistao. A populagao maxama
foi encontrada em 269,1 m2 em maio de 1988, quando a temperatura era de
30°C e Umidade Relativa de 64%. Os danos foram estimados em 34,5%.

Segundo Mill (1992) os cupins, como pragas, sao classificados em trés
categorias: 1 - aqueles que sdo pragas esporadicas, ocorrem ocasionalmente
sem causarem dano econOmico; 2 - aqueles que sdo pragas em potencial,
poderiam ser importantes se ocorresse um aumento no numero de colonias e;
3 - aqueles que sao pragas regulares. Na Amazonia o cupim H. tenuts foi
encontrado atacando cana, soja, amendoim, algoddo, milho, pastagens,
florestas e matas nativas.

Czepack et al. (1988) avaliaram as espécies de cupins que atacam
arroz de sequeiro no Araguaia. Dentre os géneros mais nocivos, Heterotermes
estava em terceiro lugar de importancia.

Santos et al. (1997) submeteram sete variedades de cana-de-aguacar a

um teste de preferéncia alimentar aos cupins C. cumulans e C. snyderi.



Verificaram que todas as variedades foram atacadas, porém a RB 72-454, foi

a menos preferida pelas duas espécies.

2.2 Estudos da ecologia e forrageamento de cupins subterraneos

Para o desenvolvimento de uma estratégia de controle, € importante
estudar. além da biologia e comportamento, a ecologia dos cupins,
verificando a sazonalidade. comportamento de ataque a cultura, bem como
os seus predadores e parasitas para um possivel manejo integrado com
outras técnicas. tal como o desenvolvimento de uma armadilha.

Adamson (1941) cita que a observagao do comportamento de cupins,
em laboratorio. ¢ importante para se conhecer diversos aspectos da vida
desses insetos. Para a manutengao em laboratorio podem ser utilizadas
placas ou cubas de vidro, com solo ou apenas blocos de madeira. Para o caso
de cupins subterraneos é importante o controle diario da umidade. De acordo
com este autor. operarios e soldados de Heterotermes, Nasutitermes e
Microtermes podem ser mantidos em cubas de vidro por até 8 meses ou mais.

Tamashiro et al. (1973) desenvolveram uma armadilha para a
captura de Coptotermes formosanus para o controle microbiano dessa praga,
no Havai. De acordo com esses autores, a aplicacao direta de patégenos nao é
possivel, ja que esse inseto faz seu ninho no sub-solo. Suas galerias podem
chegar a 50 m de distancia, dai a importancia de uma armadilha. A
armadilha consistiu de uma parte de um recipiente de plastico (1,32 litros)
sem o topo. de 7 x 12 cm e no interior 4 blocos de madeira de 2,5 x 10 x 30
cm. Cada armadilha foi mantida de 2 a 3 semanas no campo. Segundo esses
autores. num local muito infestado, chegaram a coletar 35 000 individuos.

King et al. (1975) estudaram a biologia de C. formosanus. Para tanto,

utilizaram estacas de Pinus sp. de 2,5 x 2,5 x 29 cm enterradas no solo, para



a coleta de individuos alados. A partir de um casal, observaram que a
oviposigao ocorreu entre 13 a 109 dias e em uma colonia até aos 278 dias.
Nao ocorreu oviposigao durante o inverno, no primeiro ano de
desenvolvimento. Os soldados apareceram no terceiro estagio larval,
constituindo 10% da colonia.

French et al. (1981) utilizaram rolos de papel higiénico e blocos de
madeira que permaneceram no campo por 13 meses, para estudar a
preferéncia de diferentes espécies de cupins em areas florestais com
Callitris, Casuarina e Eucalipto, na Australia. Observaram que a espécie
mais comum fo1 Heterotermes ferox, infestando a maioria das armadilhas em
todos os locais. Foram coletadas outras espécies como Amitermes xylophagus,
Microtermes sp. e Schedorhinotermes reticulatus.

French & Robinson (1981) testaram rolos de papel higiénico para
estudos de ecologia de cupins em florestas de eucalipto. Verificaram que
essas armadilhas atrairam uma grande quantidade de cupins das espécies
H. ferox, Coptotermes frenchi e C. acinaciforms

Ahmad et al. (1982) venficaram, em condigoes de laboratorio, que a
umidade relativa é primordial na sobrevivéncia e manutengao de colonias de
cupins da espécie H. indicola. Os operarios e soldados sobreviveram melhor
a uma umidade relativa de 97%; na de 8%, a sobrevivéncia foi de 1,3 a 1,8
dias somente.

Su et al. (1984) citam que para o sucesso do controle de cupins
subterraneos com a técnica de controle, “slow-acting” (agao lenta), com
armadilhas, é importante se conhecer o habito de forrageamento da espécie a
ser controlada. Estes autores estudaram o forrageamento de C. formosanus
em condigoes de campo, marcando parte da populagdao com o pigmento Sudan
Red 7 B, com a técnica da captura, marcacao e recaptura. Os resultados

mostraram que os cupins selecionaram os sitios de forrageamento. Apds a



selegao do sitio de forrageamento, os 1individuos daquela colénia passaram a
visitar aquele sitio especifico. E teoricamente possivel, introduzir um agente
de controle em uma parte da populagao forrageando e eliminar a colonia
inteira.

O conhecimento do consumo alimentar também é wum dado
importante e Su & La Fage (1984) verificaram que o consumo estimado de
madeira por C. formosanus foi de 55,04 mg de madeira/g de cupim/dia.

Nos estudos de ecologia e biologia de cupins subterraneos, é
importante que se aplique uma armadilha/isca com o intuito de analises e
testes com essas populacées atraidas. French & Robinson (1985)
desenvolveram uma armadilha para ninhos de Coptotermes lacteus. Essa
armadilha consistiu de um tubo de plastico de 200 mm x 25 mm de diametro,
ligado a um outro tubo de 120 mm x 32 mm. Todas essas partes foram
seladas com silicone. No maior tubo inseriram um rolo de papelao corrugado
para atrair os cupins. De acordo com esses pesquisadores, essa armadilha
serviria de suporte para estudos de ecologia, comportamento e controle da
espécie.

Thompson (1985) realizou um monitoramento de solo na area de um
condominio na Florida com estacas de pinho amarelo de 4,0 x 2,0 x 60 cm
enterradas 30 cm no solo e espacadas 30 m cada uma. Foram enterradas 790
armadilhas e das atacadas por cupins, 110 estavam infestadas com C.
formosanus, 47 com Reticulitermes flavipes e quatro continham o cupim de
madeira seca, Incisitermes sp.

Su & La Fage (1986) estudaram a manutengao do numero de
soldados de uma colonia de C. formosanus, em periodos de falta de alimento,
em condigoées de laboratério. Observaram que na falta de alimento, os
soldados que estavam junto com os operarios, estes também sem alimento,

foram devorados. para a manutencao da colonia. Os resultados desse estudo



sugerem que a alimentacao é um dos fatores responsaveis pela flutuagao de
soldados numa colonia. Outros fatores, como a predacdo inter e intra
especifica também estao envolvidos nesta regulagao.

Waller & La Fage (1987) estudaram o forrageamento de C.
formosanus com relagdo a preferéncia por determinado tipo de madeira.
Verificaram, com o uso de armadilhas de Taxodium distichum e Pinus sp., a
avaliagao da qualidade de alimento utilizado por essa espécie. Esse estudo
demonstrou que C. formosanus modificou o recrutamento de acordo com a
qualidade de alimento, indicando que o forrageamento é complexo e
economicamente importante para esses insetos.

Jones et al. (1987) utilizaram rolos de papel higiénico para estudar o
forrageamento de H. aureus, colocados de 6 em 6 metros, no solo.
Observaram que o ataque pelos cupins foi generalizado, demonstrando que a
distancia nao se constituiu num fator para o forrageamento. Verificaram
também que a variagao sazonal foi um forte fator no forrageamento.

Gao (1987) empregou o fungo Tremella fuciformis, fungo nao-
patogénico, em um teste de multipla escolha com outros fungos, para
verificar a atratividade a C. formosanus e observou ser muito atrativo para
os operarios desta espécie de cupim. Num teste de campo, produziu iscas com
p6 de bagago para meio de cultura do fungo T. fuciformis (50 g), p6 de
Auricularia auricola e Mirex na proporcgao de (1:1:1) e adicionou-se 500 ml
de agar 3%. Os resultados do teste de campo foram promissores,
demonstrando o poder atrativo de 7" jfuciformis.

Van der Linde et al. (1989) utilizou os radioisétopos 3] e 125] para
localizar e delimitar as colonias de Hodotermes mossambicus, avaliando o
forrageamento. Determinaram que as areas de forrageamento das colonias

estava entre 0,5 e 3,1 ha. Essas areas nao eram necessariamente o territorio

exclusivo de uma tinica colonia.
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Grace et al. (1989) utilizaram armadilhas de Pinus sp.de 1,5 x 1,5 x
15 cm para capturar R. flavipes numa area infestada. Com a técnica de
marcacgao. com Sudan Red 7B, em papelao corrugado, marcaram uma grande
quantidade de individuos de dois locais de captura e soltaram esses
individuos no mesmo local da captura. Com a recaptura, estimaram a area
de 266 e 1091 m? para cada uma das colonias, sendo que as galerias se
estendiam numa distancia de 79 m. As duas colonias estudadas possuiam,
cerca de 2.1 e a outra, 3.2 milhoes de individuos.

Duncan & Hewitt (1989) estudando o comportamento de
forrageamento de H. mossambicus, verificaram que nao houve preferéncia
por uma espécie de capim numa savana degradada na Africa do Sul. Os
autores iscas comerciais de carbaril e fluorsilicato de s6dio, mas observaram
que elas nao foram transportadas, devido ao tamanho.

Jones (1990) examinou a area de forrageamento de H. aureus
utilizando rolos de papel higiénico para o uso das técnicas de marcagao e
recaptura, comportamento agonistico e o delineamento territorial. As duas
primeiras técnicas demonstraram ser mais confiaveis, revelando que as
colonias devem ser de varias centenas a poucos milhares de metros
quadrados.

Pearce (1990) desenvolveu uma armadilha de vidro de 20 x 12 x 0,2
cm com dois discos de papel cartdo de 10 cm de didmetro e 0,2 cm de
espessura. Demonstraram, em campo, que uma grande quantidade de cupins
podem ser coletados com esta armadilha.

Grace & Abdallay (1990) estudaram a influéncia do marcador,
corante Sudan Red 7B sobre operarios de R. flavipes e observaram
mortalidade de 80% em 15 dias e apresentaram como alternativa o Sudan
Blue 35.

Grace (1991a) cita que através dos estudos da ecologia de cupins

subterraneos com armadilhas, novas técnicas de controle estao sendo
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desenvolvidas. observando um grande potencial de uso de agentes quimicos
e microbianos nessas armadilhas, bem como o uso de semioquimicos que
afetam a orientagao dos cupins, como no caso de R. flavipes infestando
arvores em Toronto.

Fernandes & Alves (1992a) estudaram a preferéncia alimentar e os
danos de Cornitermes cumulans (praga das pastagens do Brasil) as plantas,
em laboratorio. Observaram que, sementes de Brachiaria sp., toletes de
cana-de-agucar. sementes de milho secas ou germinadas e folhas de
gramineas secas foram os mais preferidos. No teste de dano, verificaram que
50% do peso de plantulas de milho foi reduzido. O dano as sementes fez com
que as plantulas perdessem o vigor.

Hederson & Delaplane (1994) estudaram o comportamento sexual de
alados de C. formosanus, observando principalmente a atracao pela luz com
0 objetivo de se conhecer os mecanismos intrinsecos da organizaciao da
colonia e prever a revoada para a realizagdo de uma estratégia de controle. O
mecanismo de regulagiao da colonia desenvolveu a inibi¢do das ninfas por
alados. A atragdo sexual da armadilha luminosa variou todo o tempo, com
predominancia de féemeas.

Haagsma & Rust (1995) estimaram o tamanho da colonia, a
attvidade de forrageamento, a fenologia e os parametros fisiologicos do
cupim R. hespereus. Utilizaram uma armadilha de papelao corrugado para a
captura de insetos. O forrageamento ocorreu em meio de outubro no
“campus’ da Universidade da California, e em ambiente natural ocorreu de
novembro a janeiro. Na area urbana a colonia foi calculada em 830.531
insetos, comparada com uma area natural, com 103.758 individuos.

Com a finalidade de testar uma armadilha eficaz na atracao de H.
tenutis e para ser usada no controle desta praga em cana-de-agicar no Brasil,

Almeida & Alves (1995) testaram varios materiais em experimentos de
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multipla escolha em laboratéorio e campo, verificando que o papelao
corrugado foi o mais atrativo. Observaram que no verao, com apenas uma
semana foi possivel coletar até 7 000 individuos numa armadilha Termitrap,
assim chamada. com 15 cm de altura e 8 cm de diametro. Além desta
espécie. verificaram que os cupins dos géneros Cornitermes, Syntermes,
Procornitermes, Coptotermes e Nasutitermes também foram atraidos. Essa
armadilha foi desenvolvida com o intuito de monitoramento de H. tenuis no

campo e estudos de controle com produtos quimicos, IGR ou microbianos.

2.3 Controle quimico de cupins

2.3.1 Estudos de controle quimico convencional

O uso de inseticidas quimicos ou substancias téxicas no solo, com a
formagao de uma barreira quimica é a técnica mais comumente utilizada
para o controle de cupins nas areas urbanas e rurais.

Novarett1 (1985) em experimentos com inseticiddas em areas
infestadas. verificou que os inseticidas heptacloro e Thiodan (endosulfan),
ambos do grupo dos clorados, foram os que mais protegeram a cultura num
periodo de uma estagao. Por outro lado o Ministério da Agricultura, pela
portaria 329 de 02/09/1985, proibiu a aplicacao direta no solo desses
produtos para o controle de cupins.

Osbrink et al. (1987) testaram o efeito da fumigagao com sulfuril
fluorido por 22 horas em laboratorio, em cupins de trés familias diferentes,
totalizando dez espécies. Verificaram que R. flavipes e R. tibialis foram os
mais sensiveis e Incisitermes minor (Hodotermitidae) o menos sensivel a

fumigacao.
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Loeck & Nakano (1988), procurando encontrar novos inseticidas para
substituir os clorados no controle desses insetos, estudaram a persisténcia de
inseticadas piretroides, cipermetrina e deltametrina em solo barro-areno-
argiloso. em condigoes de campo, com o auxilio de operarios de Cornitermes
cumulans como bioindicadores. Verificaram que onde foram aplicados nos
primeiros 21 dias ocorreu perda mais acentuada do poder residual, contudo,
ao longo do tempo mostraram persisténcia mais estavel. Além disso, os
resultados de persisténcia dos piretrbéides testados foram comparaveis com o
inseticida carbofuran. Observaram também que os piretréoides mudaram o
comportamento dos operarios de C. cumulans, provocando o seu
agrupamento e diminuindo suas atividades durante 40 dias.

Novaretti et al. (1988) testaram diferentes produtos incorporados ao
solo. inclusive clorados, para verificar o controle de cupins subterraneos em
cana-de-agucar. Verificaram que somente os inseticidas heptacloro e
Thiodan mostraram-se eficientes, nao apresentando um produto liberado
pela lei, para uso no método de controle quimico convencional.

Tsuji  (1989) relatou que a formulagdo de fenitrotion
microencapsulado para o controle de cupins, baratas e insetos que atacam
madeira, foi eficiente para o caso dos cupins, causando também mudanga no
comportamento das colonias.

De acordo com Teran (1989) os cupins estdao bem distribuidos nos
canaviais do Brasil, tornando-se pragas em potencial. Entretanto, técnicas
de manejo cultural e resisténcia de plantas, apesar de serem importantes, a
barreira quimica com inseticidas, com alto poder residual, ainda é a mais
indicada dentro do Manejo Integrado de Pragas subterraneas.

Cowie et al. (1989) relataram que os cupins sao considerados pragas
importantes em florestas tropicais na Africa e Indo-Malasia, ocorrendo
ataques, desde o plantio da muda por Mastotermes sp. e Microtermes sp., no

tronco por Coptotermes spp. e na madeira colhida por Cryptotermes spp. e
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Nasutitermes spp. Estes autores citam que o controle deve ser realizado
mediante analise de danos e custos. Para o caso de madeira seca, o uso de
variedades resistentes é a medida mais viavel; para o caso de danos no
tronco, o uso de inseticidas clorados impregnados em iscas é o mais utilizado,
além do pincelamento do tronco. Para o caso de mudas, a alternativa de
controle mais viavel é a barreira quimica com aldrin e heptacloro e barreiras
fisicas com uma parte do saquinho de plastico.

Almeida et al. (1989) verificaram que os cupins dos géneros
Cornitermes. Procornitermes, Syntermes e Heterotermes sao 0s que ocorrem
mais frequentemente na cana-de-agucar, porém os mais maléficos sao os
géneros Heterotermes e Procornitermes. Nesse trabalho, com controle
quimico. os autores observaram que os inseticidas heptacloro e Thiodan,
clorados. foram os mais eficientes para impedir a acao desses insetos.

Os cupins da sub-familia Macrotermitinae mantém uma simbiose
obrigatoria com os fungos Termitomyces sp., sendo que muitos desses sao
importantes pragas de culturas e florestas nos tropicos. Ensaios de
laboratoério mostraram que o crescimento de Termitomyces sp. foi inibido em
agar contendo 0.1 g/l de A-9248 (diometil para-tilio sulfona); j4 em baixas
concentragoes, nao houve inibigdes (Barnett & Cowie, 1990).

Su & Scheffrahn (1990), na busca de alternativas quimicas para o
controle de C. formosanus e R. falvipes, testaram os inseticidas
comercialmente registrados como cupinicidas: clorpirifés, permetrina,
cipermetrina e fenvarelato e os nao registrados: bifentrina, lambda-
cialotrina, esfenvarelato, silancofane, tralometrina e deltametrina, no solo,
em laboratorio. Verificaram que R. flavipes foi mais suscetivel a todos os
cupinicidas do que C. formosanus. Observaram também, que todos os nove
piretroides testados foram repelentes, mesmo em subdosagens. O solo

tratado com clordane foi mais vulneravel para a atividade de tunelamento
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dos cupins. sendo que ambas espécies penetraram 5 cm no solo tratado com
10 ppm de clordane. O tunelamento foi inibido no solo tratado com 1 ppm de
permetrina. Em solos tratados com deltametrina e lambda-cialotrina, a
atividade de tunelamento foi totalmente paralisada para R. flavipes nas
concentragoes de 0.4 - 0.8 ppm.

Smith & Rust (1991) estudaram a atividade dos vapores dos
inseticidas clordane. clorpirifés, cipermetrina e diclorvos sobre cupins da
espécie R. hespereus em laboratoério, verificando os efeitos desses vapores
diretamente sobre os insetos e no solo. O efeito sobre os insetos foi mais
intenso. pois os vapores de clordane, clorpirifés, cipermetrina e diclorvos,
ap6s 12 horas causaram 68, 96, 52 e 68% de cupins moribundos
respectivamente. Em solo. o diclorvés foi o que causou maior porcentagem de
insetos moribundos. De acordo com esses autores, os vapores podem causar
mortalidade em R. hespereus. Entretanto, os vapores dos inseticidas em solo
seco. nao se movem suficientemente para matar os cupins.

Novaretti et al. (1991) estudaram a influéncia do cultivo quimico
comparando com o método convencional de destruigcdo da soqueira, com
relacao ao controle de nematodides e cupins. Foram utilizados o inseticida
heptacloro (40 CE) e o nematicida carbofuran (5 G). Onde se procedeu o
cultivo quimico. os decréscimos de producgao foram da ordem de 29,36 t/ha
para o tratamento nematicida e 8,93 t/ha para o tratamento inseticida. Nas
parcelas onde se procedeu a destruigcao das socas o ganho em relagao a
testemunha foram de 15.31 ton/ha para o carbofuran e 0,13 t/ha para o
heptacloro revelando, portanto, que a destruigao mecanica convencional
exerce um efeito significativo no controle de nematoides e cupins, quando
comparadas com a destruigao quimica.

Grace (1991b) estudou a agao do acido bérico, octaborato de sodio
tetrahidratado e um sal fino de borato de zinco, no solo, verificando o

tunelamento pelos cupins e diretamente sobre os insetos das espécies R.
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flavipes e C. formosanus. Observou que quando os trés sais sao aplicados
diretamente sobre os insetos, houve mortalidade rapida. O octaborato de
sodio tetrahidratado e o borato de zinco inibiram o tunelamento das duas
espécies de cupins, numa concentragao alta, 15 000 ppm. Na concentragao
mais baixa, 5 000 ppm. o octaborato de soédio causou mortalidade em R.
flavipes. Todos os compostos causaram mortalidade de 100% apoés 15 dias,
nas duas espécies de cupim.

Na India. foi realizado um teste com aldrin no solo para formar uma
barreira quimica contra Odontotermes obesus. A dosagem de 25 kg/ha foi
eficiente para o controle dessa espécie de cupim (Thakar et al., 1991).

Smith & Rust (1992) estudaram o efeito da lavagem do solo onde
foram aplicados os inseticidas cipermetrina, clorpirifés e clordane em
laboratorio. Para tanto, estes pesquisadores verificaram a atividade toxica
do inseticida em aplicagao topica. Estudaram também, o efeito da agua de
lavagem de solos tratados com grande quantidade de inseticida (500 ppm).
Foram utilizados cupins da espécie R. hespereus. Observaram que na
aplicagao topica. a cipermetrina fol o mais toxico dos inseticidas, seguida do
clorpinifos e clordane. Em solo tratado com esses inseticidas, o clordane, na
dosagem de 3,7 ppm. o clorpirifés com 0,18 ppm e a cipermetrina com 4,14
ppm causaram 100% de mortalidade apos 24 horas de exposicao. No estudo
com solo lavado, verificaram que a atividade do clorpirifés e cipermetrina
foram significativamente maior do que o solo lavado por clordane. Os
resultados de deslocamento de clorpirifés, clordane e cipermetrina foi de 30,
7 e 7 cm, respectivamente. Os efeitos subletais da cipermetrina foram
detectados com até 42 cm de profundidade.

Grace et al. (1992) testaram o efeito do silafluorfen, uma nova
molécula quimica no controle de C. formosanus em aplicagao direta no solo.

Verificaram que operarios de C. formosanus colocados em exposigao direta
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com o inseticida a 100 ppm, morreram apo6s 24 horas. Na concentracao de 10
ppm no solo, ocorreu uma repeléncia dos cupins, pelo baixo tunelamento.
Concentragoes 2 1 000 ppm reduziram o tunelamento dos operarios a menos
que 1 cm, sendo indicada para testes de campo.

Logan et al. (1992) testaram os inseticidas granulados clorpirifés e
isofenfos, clorpirifés po, forate, carbosulfan na saia de mudas de Arachis
hypogea. Venficaram que o clorpirifés foi tdo eficiente quanto o aldrin,
também usado como testemunha. O isofenfés e o clorpirifos granulados
reduziram o dano de poda. mas o efeito residual foi baixo. Os outros
tratamentos nao foram tao eficientes.

Su et al. (1993) utilizaram os inseticidas clorpirifés (Dursban TC,
XRM-5160. Equity), permetrina (Dragnet FT), cipermetrina (Previal FT,
Desmon), bifentrina (Biflex FT), isofenfos (Pryfon 6), lambda-cialotrina
(PP321) e fenitrotion (Sumition 20 MC) em solo para verificar a formagao de
uma barreira quimica contra C. formosanus e R. flavipes, através do estudo
do tunelamento. Apés 3 horas da aplicagao, os resultados indicaram que
todos os inseticidas utilizados foram iguais para R. flavipes. Para C.
formosanus os piretroides inibiram o tunelamento.

Rust & Smith (1993) verificaram que os solventes dos inseticidas:
clorpirifés, isofenfés, permetrina e cipermetrina foram toxicos para K.
hespereus, com excecao do isofenfos, demonstrando que o efeito dos solventes
devem ser considerados quando se analisar repeléncia e toxicidade dos solos
tratados.

Delate & Grace (1995) estudaram o efeito do inseticida natural de
Azadiracta indica em madeira contra C. formosanus em madeira de
Pseudotruga menziesii. Esses autores verificaram que ocorreu uma
mortalidade de 56,4% nos operarios. De acordo com estes autores, A. indica

pode ser utilizada como planta armadilha em silvicultura.
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De acordo com Cornelius et al. (1995) as secregoes da glandula anal
de formigas da subfamilia Dolichoderine contém terpendides que sao
conhecidos pelas suas propriedades inseticidas. Esses autores testaram a
repeléncia e a toxicidade do extrato da formiga Ochetellus glaber para o
cupim C. formosanus. Quando estes foram colocados em exposicao direta com
o extrato, ocorreu mortalidade significativa. Os insetos também foram
repelidos, mesmo ap6s um més de tratado o substrato.

Alves & Berti Filho (1995) citam as principais medidas de controle de
cupins em areas urbanas e rurais. Entre os principais grupos envolvidos
estao os cupins de madeira seca e o0s cupins subterraneos. Em areas
urbanas, o controle preventivo deve ser realizado nas etapas de vistoria,
desinfestagao e limpeza do local, além de aspectos envolvidos no
planejamento da obra, tais como: tratamento do solo, tratamento da madeira |
e impermeabilizagao. O uso de iscas atrativas tal como a Termitrap, com
inseticidas ou fungos entomopatogénicos sao citados. O controle curativo, o
mais caro, € realizado com inseticidas como clorpirifés, cipermetrina ou
deltametrina, soltivels em agua ou querosene.

Com a proibigao dos inseticidas clorados para o uso no controle de
cupins da cana-de-agucar, novos produtos, com ingredientes ativos mais
seguros ao ambiente ja estao registrados e disponiveis no mercado, que sao o
Isasof6s (Miral) e o fipronil (Regent), de comprovada agao de controle de
cupins da cana, na formagao de uma barreira quimica (Macedo, 1995).

Macedo et al. (1997a) testaram os inseticidas fipronil (Regent 800
WG: 200, 300 e 400 g de p.c./ha), fipronil (Regent 20 G: 10 kg do p.c./ha),
isasofos (Miral 500 SC; 3, 4, 5e 6 1 do p.c./ha), endosulfan (Thiodan 350 CE:
71 do p.c./ha), triazofés (Hostation 400 BR: 4 1 do p.c./ha), silafluofen (HOE
84 498 800 CE: 2 1 do p.c./ha), endosulfan (Extermite 20 SR: 5 kg do p.c./ha),
heptacloro (Biarbinex 400 CE: 41 do p.c./ha) e testemunha (sem inseticida),

em parcelas onde os tratamentos foram aplicados no solo, sendo que as
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avaliagoes foram realizadas durante dois anos, utilizando uma escala de
notas de 0 a 3 (0 - auséncia de cupins e 3 - mais de 100 cupins). Verificaram
que apo6s duas colheitas consecutivas da cultura, o fipronil, na formulacgao
800 WG apresentou o melhor controle de Heterotermes tenuis e de larvas de

coledpteros.

2.3.2 Controle quimico de cupins pelo método de acao lenta (“slow-

acting”)

De acordo com Myles (1992), o método quimico convencional nao é
adaptado para explorar o comportamento social desse inseto. Novas
estratégias de controle devem ser aplicadas, tais como: barreiras e
mortalidade retardada (“slow-acting”). Entre as barreiras, existem as
quimicas e as fisicas. Na mortalidade retardada, existem duas categorias:
atracao e armadilhas. A estratégia de atracao utiliza da ingestdo voluntaria
de toxicos e transmissao trofalatica pela intoxicagao de individuos, sendo a
quantidade de toxico transmitida muito pequena. Com a estratégia de
armadilha. o principio é a transmissao de agentes quimicos ou microbianos
diretamente sobre os cupins.

Su & Scheffrahn (1991a) discutem o uso da técnica de “slow-acting”
(acao lenta) de inseticidas ou reguladores de crescimento em armadilhas.
Estes autores citam que esta técnica p ossul duas fases: 1-fase de laboratorio:
para a determinagao da toxicidade e tempo letal efetivo (DLso e TLE95) com a
aplicagao topica e nao preferéncia (repeléncia), a aceitacao da armadilha,
escoiha da armadilha, repeléncia, deterréncia e preferéncia bem como a
eficacia do agente toxico na armadilha e avaliacdo da mortalidade marcada;
2-fase de campo: estudos da populacdo de forrageamento, programa de
marcagao, territoério, populagao e atividade de forrageamento, aplicacao da

armadilha (selegao) e avaliagao: com populagdo marcada e consumo de
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madeira. Essas informacgdes sdo necessarias para uma boa aplicagao da
técnica.

A técnica do “slow-acting”, com o uso de armadilhas, ndo é tao
recente. Findlay (1971) testou fluorsilicato de sbédio, endosulfan, carbaril e
bromofés comparados com o dieldrin em armadilhas de casca de nozes, numa
area de pastagem em Mangudus, na Africa. Cada inseticida foi aplicado na
isca em dosagem baixa. média e alta, instalados em parcelas de 93 m?
infestadas com Hodotermes mossambicus. O autor verificou que o H.
mossambicus pode ser controlado por esses  inseticidas, pois houve
diminui¢ao no forrageamento de operarios e uma diminuigao potencial dos
danos na pastagem. L.ogo apds a aplicagao, observou que houve um aumento
de ninfas e operarios na superficie, indicando que as armadilhas causaram
uma mortalidade nas colonias. Verificou também que houve a reinfestagao
apos 22 meses da instalagao dos tratamentos.

Esenther & Beal (1974) verificaram a eficiéncia da armadilha de
madeira de Ligquidambar styraciflua de 0,6 X 2,5 x 3,8 cm com marcador
plastico. enterradas a 2.5 cm da superficie do solo e impregnadas com 32 mg
de Mirex + atraente. numa area infestada com Reticulitermes spp..
Constataram que houve um efeito té6xico que suprimiu as colonias naturais
do cupim na regiado onde eles sao pragas mais importantes. Estes autores
citam gque o método de controle com armadilhas é eficiente, pois com uma
dosagem baixa de inseticida a colonia de cupim foi eliminada.

Ostaff & Gray (1975) estudaram o uso de armadilhas impregnadas
com Mirex para o controle do cupim R. flavipes em Toronto, pois segundo
algumas estimativas os danos e os custos para o controle deles chegam a
US$ 250 000/ano. Segundo estes autores, o uso de armadilhas toxicas é
muito mais barato, simples de aplicar e reduz o impacto ambiental em
relagdo ao método convencional. As armadilhas toxicas consistiram de blocos

de Pinus resinosa de 2.5 x 3,8 x 0,5 cm, impregnados com 10 mg de Mirex e
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enterrados a 2.5 cm da superficie do solo. As avaliagoes foram realizadas
durante trés anos. No primeiro, verificaram uma freqiiéncia de ataques de
16.8 %; ja no segundo ano, chegou a 40% e no terceiro ano 7%, sendo que
esses resultados indicam que houve uma diminuigao da populagao durante o
terceiro ano de avaliacao. Os dados também indicaram que a atividade de
cupins foi estimulada durante o segundo ano. O custo por armadilha foi de
US$ 0.02.

Esenther & Beal (1978) verificaram que armadilhas de L. styraciflua
impregnadas com Mirex (10 mg/ armadilha) controlaram cupins das espécies
R. flavipes, R. virginicus e R. hagenit em area urbana, protegendo as
construgoes durante quatro anos.

Paton & DMiller (1980) estudaram o controle de Mastotermes
darwiniensts com armadilhas impregnadas com Mirex. No estudo de
laboratorio a concentragao de 0,07%, ap6s 9 dias, causou 90% de
mortalidade. A dose letal foi estimada em 9ug/g de peso. Em florestas de
Pinus caribaea infestadas com M. darwiniensts, os autores utilizaram o
marcador Lantanium 140 em armadilhas para diferenciar colonias.
Verificaram que a populagao de M. darwiniensis diminuiu, usando um
minimo de inseticida e exposi¢gdo a um pequeno numero de armadilhas para
cada colonia.

Prestwich et al. (1983) testaram, em condigoes de laboratoério, o w-
fluoralquil e w-fluoracil contendo lipidios altamente toxicos em armadilhas
como método de controle de cupins. Esses inseticidas sao rapidamente
catabolizados “in vivo”. No teste, verificaram que essas substdncias nao
foram tdo atraentes e porém toxicas, matando 100%, em 12 a 24 horas.

Jones (1984) experimentou o regulador de crescimento, fenoxycarb,
em armadilhas de L. stryaciflua. Colomias de cupins das espécies R.

virginicus e C. formosanus foram usadas para o teste em laboratoério. Todos



os estagios de R. uvirginicus foram atingidos pelo fenoxycarb, a casta dos
soldados e operarios nao se diferenciaram e nos alados ocorreu uma
pigmentagao. crescimento e formacgao das asas anormais, ap6s 4 semanas da
aplicacao das armadilhas com fenoxycarb. Para C. formosanus, apos 6
semanas. ocorreu variagoes morfolégicas em todas as castas, ocorrendo
declinio significativo na colonia.

Howard (1984) estudou a aplicagcao de methoprene em diferentes
concentracgoes variando de 2 a 200 mg por armadilhas de Pinus sp. para o
controle de R. flavipes em condigoes de laboratorio. Este pesquisador
verificou que reguladores de crescimento, como o methoprene podem ser
utilizados no controle de cupins. Observou, ainda, que nas maiores
concentragoes. o consumo da armadilha foi menor, bem como as maiores
mortalidades. sendo que ap6s 7 semanas, na concentracao de 200 mg, havia
apenas 34.5% de sobreviventes. Na mailor concentragiao, ocorreu uma
diminuigao da populagao de protozoarios no intestino dos operarios.

Segundo Su et al. (1987) a estratégia de agao lenta (“slow-acting”) de
inseticidas com armadilhas usa da premissa que uma colonia inteira de
cupim pode ser destruida se somente uma parte do sistema de galerias for
tratado com uma armadilha porque o agente toxico é distribuido para toda a
colonia pelas interagoes sociais (trofalaxia e lambimento). Neste caso, estes
autores testaram as doses de 2.000 a 20.000 ppm dos inseticidas
amidohydrazone, clordane, clorpirifos e avermectin B1. Verificaram que o
amidohydrazone, com 3 a 5 dias, matou 60-70% e com 10 dias, 90% da
populacao. O avermectin B1l, em baixa concentragao, levou 14 dias para
matar 90% da populacao, o clordane de 1 a 2 dias e o clorpirifos foi muito
mais toxico, matando mais rapido. Os inseticidas mais indicados para a
estratégia do slow-acting foram, pois, amidohydrazone e o avermectin B1.

Su & Scheffrahn (1988a) também citaram que a “slow-acting” é uma

estratégia importante para o controle de cupins subterraneos. Testaram o
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dihaloquil arysulfona A-9248 em aplicagoes topica e oral sobre C.
formosanus e verificaram que em altas concentracgoes (= 8 000 ppm) o A-9248
pode ser utilizado como um termiticida de solo ou para preservar madeira
por causa das propriedades toxicas e deterrentes. Quando usado em
armadilha numa baixa concentragao, pode eliminar uma colonia de C.
formosanus. nas concentragoes de 200-300 ppm.

Su & Scheffrahn (1988b) testaram o N-etil perflourooctano
sulfonamida (GX071) em aplicagoes topica e oral para determinar a DLso
para C. formosanus e R. flavipes. Verificaram que na aplicagao oral a DlLso
para C. formosanus foi de 0,94 pg/g e para R. flavipes de 68,61 pg/g. Quando
aplicado topicamente, entre 5-15 dias 90% da populagao de R. flavipes
morreu e a de C. formosanus entre 2-7 dias.

Segundo Haverty et al. (1989) a injecao de inseticida para criar uma
barreira quimica no solo € um método eficiente, mas de um custo e risco
ambiental maior. por isso a técnica do “slow-acting” com armadilhas deve ser
levada em consideragao. por ser eficiente, diminuir os riscos de poluigao
ambiental e de baixo custo, além de ser possivel 0 emprego de um inseticida
fisiologico. ou regulador de crescimento (IGR). Portanto, estes autores
testaram o methoprene e 0 S-31183 (Sumitomo Chemical) em armadilhas de
Pinus de (1,8 x 1,8 x 1,8 cm), para cupins da espécie C. formosanus, em
condigoes de laboratério. Foram utilizados 150 cupins/repeti¢ao sendo 120
operarios e ninfas de terceiro instar e 30 soldados. O methoprene foi aplicado
nas concentragoes 0, 4, 100 e 500 ppm e o S-31183 nas concentragoes 0,
20,100, 500 e 2500 ppm. Nos tratamentos com methoprene, verificaram uma
diminuigao significativa no numero de operarios, devido a efeitos fisiologicos
na ecdise e o efeito toxico nos protozoarios simbidnticos. Ja o S-31183 foi
menos eficiente em causar efeito no desenvolvimento do pré-soldado, mesmo

nas altas concentracgoes, além de ser repelente ao C. formosanus. Portanto, o
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methoprene é o mais indicado para continuar os estudos do uso de IGRs no
controle de cupins subterraneos com armadilhas.

Su & Scheffrahn (1989) demonstraram que o regulador de
crescimento pode ter efeitos diferenciados para cada espécie de cupim. O IGR
S-31183 quando aplicado em C. formosanus nao foi tao eficiente quanto para
R. flavipes. Para essa espécie, o S-31183, nas concentragoes de 30 ou 150
ppm nao causou deterréncia, nas altas concentragoes, observando-se
mortalidade de 80% da populagdo. Os resultados indicam que o S-31183
pode produzir controle meédio de colonias de R. flavipes se aplicado em
armadilhas nas concentragoes de 30 a 150 ppm.

Su & Scheffrahn (1991b) testaram o Mirex e a sulfluramida
topicamente e em armadilhas sobre os cupins C. formosanus e R. flavipes.
Observaram que na acgao topica, o Mirex foi mais toxico que a sulfluramida
para C. formosanus e no caso de R. flavipes foi aproximadamente 34 vezes
mais potente. Nas armadilhas. as concentragoes de Mirex e sulfluramida, 10
ou 30 ppm foram aceitaveis para as duas espécies de cupins, C. formosanus e
R. flavipes. respectivamente. As concentragoes de Mirex acima de 10 ppm
causaram mortalidade > 68% em C. formosanus e acima de 15 ppm,
mortalidade 290% para R. flavipes. A sulfluramida causou mortalidade >
68% para C. formosanus a 4 ppm e mortalidade > 80% para R. flavipes na
concentragao de 188 ppm. ambos ap6s 8 semanas de exposigao.

French (1991) cita que a utilizacao de armadilhas de madeira com
Mirex. reguladores de crescimento, atraentes e inseticidas para o controle de
Coptotermes spp. em areas residenciais na Australia, é um método eficaz
para a diminuicao da populagao desses cupins.

Jones (1991) estudou em condigoes de campo e laboratoério a acao de
dis6dio octaborato tetrahidratado (TIM-BOR) em armadilhas de papelao

corrugado, sobre cupins da espécie Heterotermes aureus. Em laboratorio,
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verificou que as concentragoes de 0.2 a 1.4 % foram as que tornaram o0s
insetos moribundos apos 2 semanas. Em campo, numa area de comprovada
infestagao por esta espécie de cupim citada, com armadilha de papelao,
utilizou a concentragao de 1% de TIM-BOR impregnado nas armadilhas.
Observou que ap6s 6 meses. através da marcagao de cupins com corante na
armadilha. houve diminuigao de 90.000 operarios. A recaptura dos cupins
marcados. indicou que eles nao emigraram da area tratada.

Su et al. (1991) aplicaram o diiodometil para-tolil sulfonado (A-9248)
em armadilhas de Pinus sp. em uma area urbana infestada de C.
formosanus. na concentracdo de 600 ppm (peso/peso) por armadilha. Estas
armadilhas permaneceram no local por 1 ano. Observaram que a atividade
de forrageamento das colonias apés esse periodo diminuiu de 65-98%,
demonstrando que as armadilhas, com este regulador de crescimento, pode
diminuir a populagao de uma colonia, tornando-se um instrumento potencial
no controle de cupins.

Zeck & Monke (1992) estudaram o efeito sinérgico do imidacloprid,
um 1nseticida do grupo das nitroguanidinas, com fungos Metarhizium
anisopliae. Paectlomyces farinosus, Conidiobolus coronatus, Beauveria
basstana e Actinomucor sp. em cupins das espécies R. flavipes e C.
formosanus. Verificaram que o solo tratado com 1 ppm de imidacloprid, e os
fungos M. anisopliae e B. bassiana causou mortalidade mais rapida do que
somente o imidacloprid na concentragao de 1 ppm. Observaram, ainda, que o
imidacloprid nao foi repelente aos cupins R. flavipes e C. formosanus.

Segundo Su & Scheffrahn (1993), os reguladores de crescimento sao
candidatos promissores para o uso em armadilhas no controle de cupins, por
causa do poder de acao gradual e cumulativo. Estes autores avaliaram o
potencial de dois reguladores de crescimento, hexaflumuron e diflubenzuron,

com armadilhas de madeira (blocos) contra os cupins C. formosanus e R.
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flavipes. Apos trés semanas de exposigdao ao hexaflumuron, os sintomas de
inibicao da ecdise ocorreram em ambas as espécies. Os autores observaram,
também. que aumentou o canibalismo e os individuos que escaparam a este,
eventualmente morreram apo6s as lesées necroticas. As concentragoes de
hexaflumuron que causaram 90% de mortalidade foram 15,6 e 2 ppm para
C. formosanus e R. flavipes respectivamente. O diflubenzuron mostrou efeito
de repeléncia para ambas as espécies de cupim, demonstrando que o
hexaflumuron é mais indicado para uso em armadilhas.

Segundo Su et al. (1994) para o uso da técnica do “slow-acting” em
armadilhas para o controle de cupins subterraneos. é necessario se estimar a
dose sub-letal para cada espécie e inseticida. Para tanto, estes autores
testaram sulfluramida. declorane, hydransentilnon e acido borico sobre
cupins C. formosanus e R. flavipes respectivamente. A sulfluramida foi mais
toxica para C. formosanus (DLso = 4,31 pg/g) e o declorane foi mais téoxico
para R. flavipes (DLso = 4.18 pugl/g).

Su (1994) avaliou o efeito de haxaflumuron em colonias de campo de
C. formosanus e R. flavipes com armadilhas de madeira. O autor verificou
que aproximadamente 4 - 1 500 mg de hexaflumuron foram necessarias para
reduzar de 90 - 100% as colonias dos cupins.

Schoknecht et al. (1994) testaram uma formulagao microencapsulada
de permetrina em armadilhas contra Heterotermes indicola. Observaram que
o microencapsulado foi transmitido por trofalaxia e o solvente utilizado nao
causou repeléncia aos insetos, demonstrando boa aplicabilidade.

Almeida & Alves (1996) estudaram a concentragao sub-letal de
imidacloprid ao cupim H. tenuis em 1iscas (Termitrap), associado ou nao
fungo B. basstana. No teste de concentragao de imidacloprid verificaram que
as concentragoes 0,01 e 0,1% causaram mortalidade total apos seis dias.

Constataram também que nao houve repeléncia das iscas aos insetos. No
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experimento de associagdo de imidacloprid com o fungo, utilizaram as
concentracoes 0.01 e 0.001%. sendo que o fungo B. bassiana isolado 634 foi
aplicado nas iscas Termitrap (papeldao) nas formulagoes: conidio puro, pasta
de arroz com conidios e micélio seco. Verificaram que houve compatibilidade
do fungo B. bassiana com o inseticida imidacloprid, além de ndo haver
repeléncia dos cupins ao fungo. Os tratamentos com fungo mais inseticida e
somente o fungo causaram mortalidade maiores (imidacloprid 0,001% +
fungo em conidio puro = 68,9% de mortalidade) que o tratamento com o
inseticida isoladamente (imidacloprid 0,001% = 3,1% de mortalidade),
observando-se um pequeno efeito sinérgico quando se utilizou micélio seco
mais o inseticida. O tratamento com conidios puros causou mortalidade mais
rapida que os demais tratamentos (TLso = 2,34 dias).

Boucias et al. (1996) estudaram a agao do inseticida imidacloprid
isolado e em interacdo com B. bassiana na suscetibilidade do cupim R.
flavipes ao fungo B. bassiana, além de estudarem os mecanismos de defesa
do cupim R. flavipes ao fungo entomopatogénico citado. Em um primeiro
bioensaio. testaram concentracgoes de imidacloprid, de 0,1 a 0,000001% em
solo esterilizado e verificaram que o comportamento de R. flavipes foi
totalmente modificado nas concentracgoes do inseticida maiores que 0,0001%,
principalmente com relacdo ao tunelamento. Nesses bioensaios, verificaram,
ainda. o surgimento do fungo Conidiobolus cornatus, sendo que a incidéncia
deste estava correlacionada com a concentragao de imidacloprid. Em
bioensaios onde as concentragoes do inseticida foram impregnadas em papel
de filtro. verificaram na concentragao de 0,1% os cupins nao se alimentaram
mais. Em testes de interagao de cupins, imidacloprid e B. bassiana quando
impregnados no solo, relataram que os conidios de B. bassiana incorporados
no solo nao foram muito patogénicos ao cupim E. flavipes; somente com alta

concentragao, o fungo causou alta mortalidade. Entretanto, quando os cupins



foram expostos a conidios de B. bassiana e imidacloprid (0,001 ou 0,0001%),
ocorreu um aumento significativo na susceptibilidade do cupim ao fungo B.
bassiana. Segundo esses autores, os conidios de B. bassiana sao
rapidamente retirados da cabecga, torax e tergitos dorsais, diminuindo a
eficiéncia do fungo, mas onde houve a interacao imidacloprid e fungo, os
cupins nao foram capazes de se limparem pela atividade de lambimento. De
acordo com esses autores, a microbiota encontrada em taneis de cupins tem
a capacidade de inibir a germinagao de conidios de B. bassiana. Quando na
presenga de baixas concentragoes de imidacloprid, o cupim R. flavipes teve o
seu comportamento de trofalaxia. lambimento e tunelamento alterado com 1-
2 horas ap6s o tratamento, diminuindo assim a sua capacidade de defesa,
pois segundo esses pesquisadores, o comportamento social consiste na defesa
da colonia desse inseto, e o imidacloprid interfere nesse comportamento,
permitindo a entrada de inimigos naturais bem como de entomopatogenos.

Macedo et al. (1997b) estudaram, em condigoes de laboratorio, as
concentragoes e tempos letais, repeléncia/atratividade e contaminagao por
trofalaxia do cupim H. tenuis ao inseticida imidacloprid em iscas de papelao
corrugado. Verificaram que na concentragao 0,05%, o inseticida nao causou
repeléncia aos operarios de H. tenuts, apoés 12 horas de contato das iscas de
papelao com imidacloprid; com essa concentragao observaram 50% de
mortalidade. As concentragées mais baixas de até 0,0125% sao capazes de
eliminar a colonia.

French et al. (1997) estudaram os gases emitidos em colonias de
Coptotermes lacteus em florestas de eucalipto na Australia. Além disso,
verificaram o efeito de iscas de Pinus sp. impregnadas com Mirex para o
controle desses ninhos. Esses autores relataram que apos duas semanas as
colonia de C. lacteus que se alimentaram das iscas com o inseticida

morreram em duas semanas, e o0 fluxo de emissido de gases foi medido
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durante esse tempo. sendo verificado que a produgao de CO:, metano e o

hidrogénio diminuiu apos a morte da coldnia.

2.4 - Métodosde controle nao-quimicos em geral

De acordo com Logan et al. (1990), os principios de danos e controle
dos cupins sdao que o ataque deles é mais severo em plantas estressadas por
doenca. dano fisico. falta de agua, nutrientes etc. O primeiro principio de
controle ¢ analisar se € economico ou nao. As medidas de controle sao: 1-
1mpedir o acesso de cupins as plantas; 2-reduzir o nimero deles proximos as
plantas e 3-produzir plantas menos susceptiveis ao ataque deles. As técnicas
de controle nao-quimicos envolvem: 1-controle cultural: diminuicao do
estresse das plantas. mantendo o nivel de nutrientes do solo, evitar
variantes de agua no solo. rotagao de culturas, evitar danos fisicos as plantas
e adubagao: 2-manipulagao do numero e comportamento dos cupins com
rotagao de culturas, consorciagao, adigao de matéria organica para atragao
dos cupins ou remogao de matéria organica para reduzir seu potencial de
alimentagdo. além do uso de plantas adjacentes; 3-adensamento ou
espacamento da cultura: 4-controle biolégico, que pode ser realizado de trés
maneiras: a) pela introdugao de inimigos naturais/patogenos exoticos; b) pelo
incremento dos efeitos dos predadores naturais ou patégenos pela
modificagao do habitat e c) pelo isolamento de racas de patogenos ou selegao
de inseticidas a predadores: 1) predadores: predagao dos alados na revoada
por artropodos, passaros e répteis, predacao por oportunistas (lava-pé e
outras) nas outras castas, predacao de formigas especialistas nas castas nao-
estéreis. por espécies de formigas das sub-familias Pomerinae, Myrmicinae e
Dorylinae.: 2) patdgenos: virus, bactérias (Bacillus thuringiensis, Serratia
marcescens etc.), fungos entomopatogénicos e nematoides; 5- Remocao da

rainha; 6- Plantas inseticidas: plantas toxicas ou repelentes aos cupins,
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materiais ou madeiras repelentes; 7-Resisténcia de plantas; 8- Barreira
fisica e 9- Quarentena: evitar introducgao de novas espécies.

Atu (1993) observou que o uso de mudas de mandioca de variedade
dura. e a aplicagao de NPKMg (12:12:17:2), reduziu o ataque dos cupins na
maniva. AAs manivas chinesas demonstraram resisténcia aos cupins.

Pizano (1995) cita. além do controle quimico de cupins em cana-de-
acucar. o controle cultural através da eliminagao das soqueiras apoés a
colheita nas areas problema. A rotacao de culturas também deve ser levada
em consideracdao. com leguminosas como soja ou amendolm ou mesmo
adubacao verde.

O estudo de feromonios de trilha ou de agregagao é importante para
serem usados como atraentes em iscas/armadilhas no controle de cupins.
Tokoro et al. (1992) identificaram o feromonio marcador de trilha em cupins
da especie C. formosanus. A descoberta desses feromonios é importante para
a técnica de "slow-acting”. empregados como atraentes de armadilhas.

Laduguie et al. (1994) 1solaram o (3Z, 6Z 8F)-3,6,8-Dodecatrion-1-ol
pela teécnica de cromatografia em fase gasosa, usando-se detector, de
operarios e alados de R. santonensis. Verificaram que esse feromo6nio atua na
formacao de trilha nos operarios, mas em alados, estio presentes numa
concentragao 10 vezes maior, atuando como feromoénio sexual.

Thorne & Haverty (1991) avaliaram, através de alguns estudos, o
potencial da técnica de controle de cupins usando o comportamento
agonistico. ou seja, a eliminagiao de uma colonia de cupim por outra, sendo
considerada uma técnica promissora.

Costa-Leonardo & Thorne (1995) discutem novas técnicas de controle
de cupins, como alternativas para areas urbanas. Dentre os métodos
alternativos citados estao: inspegao por caes treinados, detecgao de gas e por
emissao acustica. Dos métodos preventivos e curativos estdao: barreiras

fisicas. nematoides, fumigagdo por calor, frio extremo, eletrocussao,
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microondas. sais de boro e i1scas. sendo estas ultimas citadas como uma

alternativa viavel e ja em uso.

2.5 - Controle biolégico de cupins com predadores e parasitoides

Beard (1973) observou que em condigdes experimentais, colonias de
R. flavipes foram invadidas e destruidas por formigas Lasius alienus, L.
umbratus e Tetramorium caespitum. A eficiéncia da predagao por formigas
envolve mais oportunismo e pressao de alimento que um comportamento
espécie-especifica. As formigas podem ser muito importantes no controle de
cupins. dai a importancia dos estudos de identificacao das espécies e
comportamento. para a aplicagdo de técnicas de controle de cupins que
preservem esses insetos que colaboram para o manejo integrado.

Longhurst et al. (1978) verificaram, na Nigéria que a subfamilia
Macrotermitinae é predada por Megaponera foltens, uma formiga predadora
obrigatoria. A principal espécie é Mastotermes bellicosus, seguida de
Odontotermes spp. além de outras menos predadas. Nesse estudo, os autores
concluiram que os fatores que influenciam a predacao sao: abundancia de
cupins. regime de forrageamento e sazonalidade. A biomassa de cupins e as
reacgoOes das formigas para eles e seus produtos sao envolvidos no sucesso da
predacao.

Longhurst et al. (1979a) estudaram a predacao da formiga
Decamorium uelense sobre pequenos cupins. Essas formigas fazem um
recrutamento especializado para realizar a predacao. Um pelotao fica
encarregado de verificar cupins forrageando e avisar o formigueiro. Com o
recrutamento. uma coluna de 10-30 formigas atacam e imobilizam os cupins.
A espécie mais predada é Microtermes sp.. Na predagao anual em savanas

por D. uelenses, sao removidos 74% da populacgao da colénia de cupins.
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De acordo com Longhurst et al. (1979b) a formiga Megaponera
foetens é uma predadora obrigatéria de cupins, encontrada na Africa. As
espécies de cupins mais atacadas sao: Macrotermes bellicosus e
Odontotermes spp.. Essa espécie de formiga tem seu comportamento mediado
por feromonios formando-se colunas de formigas para invadirem e tomarem
as colonias de cupins.

Mill (1982) estudou a fauna de cupins e formigas predadoras de
cupins na Amazonia. Observou que predadores especializados e oportunistas
estavam presentes. As formigas oportunistas sao capazes de dizimar toda
uma colénia. como no caso das espécies Acanthoticus spp. € Nemamyrmex
hastigi. A maioria dessas formigas nao ataca colonias intactas e nao
destroem barreiras fisicas. Das espécies predadoras especializadas
Pachycondyla commutata foi a mais freqiiente. Além dessas espécies,
encontrou-se P. marginata. Leptogenys unistimulosa, Centromyrmex
brachyola e C. gigas.

O percevejo Salyavata variegata fol encontrado em 40% dos ninhos
cartonados de Nasutitermes spp. na Costa Rica. Este inseto vivem nos
ninhos utilizando carcagas de cupins para atrair outros cupins (McMahan,
1983).

O estudo de parasitéides de cupins é escasso, sendo que entre os
trabalhos nessa area encontra-se o de Disney (1986), que descreveu duas
espécies de phorideos. Diplonerva mortimert e D. watsoni que parasitam
cupins da subfamilia Nasutitermitinae. As fémeas ovipositam no abdome de

operanos, onde ocorre todo o desenvolvimento larval.

2.6 - Controle microbiano de cupins
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O controle microbiano de cupins tem demonstrado ser. de uma
maneira geral. uma alternativa viavel segundo alguns exemplos
apresentados a seguir.

Kevorkian (1947) isolou o fungo do género Conidiobolus sp. de uma
criacao de Coptotermes currignatus. Num teste de laboratorio, observou que
aplicacao de conidios sobre operarios, causou 100% de mortalidade.

Yendol & Paschke (1965) estudaram a patogenicidade de
Entomophthora coronata e E. virulenta sobre R. flavipes. Observaram que,
apos 84 horas. E. coronata causou 97 % de mortalidade. enquanto E.
virulenta matou apenas 7°%. Num exame histologico, foi possivel verificar
que no tubo digestaivo. E. coronata penetrou o tegumento, causando morte.
No trato digestivo. conidios de E. coronata germinaram e penetraram o
esofago. A invasao de hifas na musculatura, destruiu os tecidos em 32 horas.

Smyvthe & Copel (1966) isolaram fungos dos géneros Gliomastrix sp.,
Cunninghamella sp.. Cephalosporium sp., Paecilomyces sp. e Penictllium sp.
atraves da lavagem de 50 operarios com soro fisiologico.

Sannasi (1969a) estudou o tegumento de uma ramnha de
Odontotermes obesus infectada com Aspergillus flavus. O ponto de entrada
da hifa foi na regiao levantada do esclerito, na epicuticula. Na endocuticula
da membrana intersegmental, notaram-se mudangas no esclerito e a
presenca de melanina.

Numa analise bioquimica da infec¢ao de A. flavus em rainhas de O.
obesus. verificou-se que o acido ascorbico, presente na hemolinfa de insetos
diminuiu apés a infecgdo. Os polifendis ndo apareceram apoés 1 dia da
infecgdo. impedindo a defesa do sistema imunoldgico do inseto (Sannasi,
1969b).

Bao & Yendol (1971) verificaram a patogenicidade de Beauveria

bassiana sobre R. flavipes. Apos a 52 e a 102 hora da inoculagao, os cupins



infectados tornaram-se inativos e com tendéncia de se agregarem. Os cupins
infectados exibiam tremores nas antenas e pernas, até a morte. Além desses
sintomas. ocorreram lentiddo, descoordenacao e diarréia. Os autores
observaram também. que os conidios de B. bassiana acumularam-se nas
regides 1ntersegmentais do torax e abdome. A penetracao do tegumento
ocorreu apos 16 horas da inoculagao. O ciclo de B. bassiana completou-se
entre 88 e 96 horas apos a inoculacao.

Yendol & Rosario (1972) estudaram métodos de inoculacao do fungo
£. coronata no cupim R. flavipes. Obtiveram altas mortalidades quando os
insetos foram expostos nas superficies da cultura de E. coronata. O estudo do
meétodo de inoculacdo de fungos é 1mportante para estudos da
patogenicidade e selecao de isolados.

Kimbrough & Morales (1972) observaram a presenga de um fungo
parasita em cupim da espécie R. flavipes que foi identificado como
Dimeromxyces 1sopterus. uma nova espécie de Laboulbenides.

Khan & Aldrich (1975) observaram a penetragao de Termitaria
snydert em celulas de Reticulitermes sp.. Na analise microscopica,
verificaram que a haustoria desse fungo contém mitocondrias. reticulo
endoplasmatico.  microcorpos, lisossomas, microtubulos e corpos
multivesiculares.

Alguns fungos estao associados a Reticulitermes spp. mas nao de
maneira parasitica, tal como Laboulbeniopsis termitarius um Ascomycetes,
que fo1 descrito por Blackwell & Kimbrough (1976).

Blackwell (1978) observou o fungo Hormiseiodeus filamentosus
infestando o tegumento de diversas espécies de cupins. No Brasil, dos 100
operarios examinados da espécie de cupim .Armitermes neotenicus, 60%

estavam infectados com hifas de H. filamentosus.
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Blackwell (1980) verificou a presenga dos fungos L. termitarius e
Coreomxcetpsis oedipus em R. flavipes. Em um campo de golfe, os fungos C.
termitarius e Termitaria snyderi foram encontrados em amostras de grama.

Hanel (1981) realizou wum bioensaio para determinar a
patogenicidade do fungo AMetarhizium anisopliae ao cupim Nasutitermes
exitiosus. Este autor cita que pulverizou suspensoes de diferentes
concentragoes. sobre operarios e soldados, mantidos por 11 dias a 25+1°C em
aproximadamente 100% de umidade relativa. Determinou que a CLso ap6s 8
dias foi e 5.16 = 0.67 x 103 conidios/ml e apods 11 dias de 3,56 = 0,04 x 104
conidios/ml. Segundo o autor. um conidio foi suficiente para matar um
cupim. nessas condigoes. Estes resultados demonstraram que 3. anisopliae
foi favoravel ao controle de cupins e o autor sugere, aplicagao em colonias de
N. exittosus em campo para comprovar a agao do fungo.

Hanel (1982a) testou 22 isolados do fungos C. obscurus (3), E.
virulenta (10), M. anisopliae (3), P. fumosoroseus (2) e Absidia coeruela (4).
Verificou que somente o J3.. anisopliae causou 100% de mortalidade, sendo o
mais eficiente do que os demais fungos.

Hanel (1982b) estudou o ciclo de vida e a infectividade do fungo M.
anisopliae sobre o cupim N. exitiosus. O autor demonstrou que o fungo foi
eficiente ao penetrar o cupim, sendo que o tegumento e os lipidios
cuticulares nao sao barreiras para M. anisopliae, como no caso de outros
insetos. Verificou. ainda, que nao houve melanizagao do hemocito ou outra
reacao diferente no metabolismo dos cupins. A estratégia do fungo pode ser
resumida no seguinte: 1-distribuicdo maxima de hifas no inseto; 2-
eliminagao de bactérias com toxinas; 3-extrusao do contetido do intestino
para reduzir a possibilidade de bacterioses secundarias; 4-utilizacao de
tecidos para a producgao de conidios e 5-no caso de colonizagao por outros

organismos, a formacao de estagios de resisténcia.
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Kramm et al. (1982) verificaram que na introducio de individuos de
Reticulitermes spp. contaminados com conidios de M. anisopliae em colonias
sadias. ocorreu redugao drastica da populacdo. Os insetos mortos por M.
anisoplige. quando introduzidos nas colonias do cupim. ndo foram
devorados. mas sim separados, provocando um comportamento de limpeza
da colonia.

Kramm & West (1982) expuseram grupos de Reticulitermes sp. a
culturas de B. bassiana. Gliocladium vireus e M. aniSopliae. Os individuos
foram removidos apos varios intervalos de tempo e o contetdo do intestino
foi plaqueado em meio de cultura BDA (Batata-Dextrose-Agar). Varios
esporos viaveis foram retirados apos 8 horas da exposi¢ao. O fungo reisolado
do intestino dos cupins doentes foram patogénicos aos cupins sadios. Um
exame histologico demonstrou que a invasao da hemocele pelo M. anisopliae
ocorreu exclusivamente pela invasio direta do tegumento apos 24 horas da
morte.

Lai et al. (1982) demonstraram a diferenca de patogenicidade entre
isolados dos fungos B. bassiana, Beauveria sp. e M. anisopliae, sobre o cupim
C. formosanus. Verificaram que o fungo M. aniSopliae foi mais patogénico do
que os demais fungos. sendo o isolado MM-773 o mais virulento, obtendo
uma Dlss de 682.2 conidios/mg e TLso de 4,2 dias. Estes autores citam que
existe diferenca entre fungos e isolados de fungo, dai a necessidade da
selecdo de isolados e fungos num programa de controle microbiano de cupins.

Hanel & Watson (1983) aplicaram o fungo M. anisopliae em
operarios de N. exitiosus e verificaram que este fungo causou uma epizootia,
quando aplicado em individuos que foram introduzidos na colonia sadia. Em
algumas colonias, a doenca persistiu por 15 semanas, sendo que, quase
metade da colonia estava contaminada. Amostras de operarios tomadas de

colonias tratadas mostraram altos niveis de contaminagao por M. anisopliae,
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independente do estado da colonia, mas os fatores que inibiram o
desenvolvimento completo do fungo nao sao conhecidos.

Fernandes & Alves (1991) testaram, em condigoes de campo, 0s
fungos B. bassiana e M. anisopliae em colonias de C. cumulans. Ninhos de
C. cumulans foram polvilhados com 5 g de conidios e 2 isolados de cada
fungo. Apos 10 dias. os fungos provocaram 100% de mortalidade dos ninhos.
Segundo esses autores, a mortalidade é rapida em fungdo da alta dose
aplicada. das condigcoes de temperatura e umidade que favorecem a
epizootia. além da agao toxicogénica, no processo de colonizagao do
hospedeiro pelo patogeno.

Fernandes & Alves (1992b) estudaram a selegao de isolados de M.
anisopliae e de B. bassiana para o controle de C. cumulans. Verificaram que
um 1isolado de B. bassiana e trés de M. anisopliae demonstraram ser mais
virulentos para C. cumulans. Aplicados em colénias de campo, usando a
estratégia de introdugao inundativa, os autores verificaram que apoés 10 dias
ocorreu 100 °6 de mortalidade.

A aplicagao de inseticidas microbianos é vantajosa em diversos
aspectos. mas devem ser levados em consideragdo alguns fatores de
segurancga. A agéncia de Protecao Ambiental dos EUA publicou um protocolo
para o uso de inseticidas microbiologicos ou agentes de controle microbiano,
com o intuito de proteger as espécies de cupins que sio consideradas nao-
alvos, pois reciclam matéria organica (Grace, 1994).

Almeida (1994) estudou também a transmissao de conidios de B.
bassiana entre individuos infectados e nao infectados, verificando que 10
individuos infectados aproximadamente, podem causar 100% de mortalidade
em 150 individuos. Na associacao de B. bassiana com o inseticida
imidacloprid, em armadilhas de papelao corrugado (Termitrap), ocorreu

sinergismo da subdosagem de imidacloprid 0,01% para os tratamentos da
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formulagao com micélio seco, demonstrando ser uma alternativa viavel de
controle desse cupim. Dentro do programa de controle microbiano de H.
tenuis. esse autor realizou a selegao de isolados dos fungos B. bassiana e B.
brongniartu. utilizando a aplicagao direta de uma suspensao de conidios de
5 x 108 conidios/ml. baseada num padrao, o isolado 447. A partir de 142
isolados testados. o isolado de B. bassiana, 634 (de Solenopsis invicta) foi o
que obteve alta esporulacao sobre cadaveres de H. tenuis, além de ser um
bom produtor de conidios em meio de arroz pré-cozido, para a produgao
massal. O isolado 634 foi utilizado na continuidade do programa de controle
de H. tenuis com a isca Termitrap.

Alves et al. (1995) verificaram que a aplicagao de B. bassiana e M.
anisopliae em colonias de C. cumulans na época de inverno causou
mortalidade de 98.5 e 100%, respectivamente. Num outro experimento,
utilizaram o arroz residual da producado de fungos em bandeja com B.
bassiana. Os resultados demonstraram que o tratamento 4 g de arroz
residuo + 2 g de conidios de B. bassiana causou 100% de mortalidade e os
tratamentos 11 g de arroz residuo + 1 g de conidios de B. bassiana e 12 g de
arroz residuo causaram 92.5 % de mortalidade. Concluiram que a dose 3 g de
conidios puro foi eficiente no controle de cupinzeiros pequenos (0,3 a 0,4 m
de altura) e as formulagdes com arroz residual foram mais eficientes para
cupinzeiros grandes.

No caso da estratégia de introdugao inoculativa de fungos em
colonias de cupins subterraneos, Alves & Almeida (1995) verificaram que a
utilizagao de armadilhas atrativas, a base de papelao corrugado, Termitrap,
¢ uma alternativa viavel no controle de cupins dos género Heterotermes, em
cana-de-agticar, sendo os agentes de controle, inseticidas em subdosagens,

reguladores de crescimento ou fungos entomopatogénicos associados.
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De acordo com Zoberi (1995), bioensaios com o fungo M. anisopliae
indicaram que o cupim R. flavipes, contaminados com conidios do fungo,
podem espalhar a doenca na colonia, causando mortalidade rapida e
significativa, podendo ser usado como isca no controle de cupins. O fungo é
transmitido por contato e causa 100% de mortalidade foi observada em 48
horas. Esses resultados demonstram o potencial de uso do fungo M.
anisopliae no controle de cupins.

Gitonga et al. (1996) investigaram o potencial dos fungos B. bassiana
e M. anisopliae no controle do cupim Macrotermes michaelst. A CLs e TLso
de }M. anisopliae foram de 1.8 x 10+ conidios/ml e 2,2 dias, respectivamente.
Ja para o fungo B. bassiana a CLso foi de 3,1 x 105 conidios/ml e 3,2 dias a
TL:o. Em bioensaios de laboratério, verificaram que os operarios nao foram
atraidos pelas armadilhas. A inoculagao de ninhos com M. anisopliae com
7g de conidios secos. 10 g de fragmento micelial em armadilha ou 20 g de
arroz-armadilha. causou 80, 60 e 58 % de infecgao, respectivamente.

Rath & Tidbury (1996) estudaram a eficiéncia de dois isolados de
formulagoes comerciais de M. anisopliae em cupins das espécies Coptotermes
acinaciformis e N. exttiosus. verificando também a repeléncia a operarios
dessas espécies de cupins. Os isolados das formulagées comerciais testadas
foram: DAT F-001 e ATCC 62176. Esses isolados foram formulados com 47%
de argila atapulgita, 3% de surfactante e 50% de conidios puros, chamada de
formulagdo total. Os operarios das duas espécies de cupins foram
pulverizados diretamente com esses tratamentos com suspensoes com 8,1 x
107 conidios/ml (DAT F-001) e 1,2 x 108 conidios/ml (ATCC 62176). No
experimento de repeléncia, utilizaram a formulagoes dos conidios dos
isolados com 50% de conidios, 39,5% de argila atapulgita, 2,6% de
surfactante, 2,6% de silica e 5,3% de substancia atrativa nao identificada no

trabalho. Todos esses tratamentos foram impregnados em papelao e testados
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em arena formada de uma placa de Petri com 90 mm de diametro.
Verificaram que os operarios de C. acinaciformis e N. exitiosus sao
extremamente suscetivels a aplicacao direta dos isolados de M. anisopliae.
Apos dois dias. os operarios encontravam-se moribundos e ao quarto dia
estavam mortos. No teste de repeléncia foram verificados que os conidios
puros de M. anisopliae sao repelentes aos operarios. As duas espécies de
cupins preferiram o papelao sem tratamento, seguido do tratamento com a
formulagao total. De acordo com esses autores, os conidios de M. anisopliae
poderiam ser mais atraentes a cupins com a adicao de componentes atrativos
na formulacao.

Além dos fungos entomopatogénicos, os virus, bactérias e nematoides
também sao pesquisados no controle microbiano de cupins. Fowler (1989)
isolou um iridovirus de paquinha Scapteriscus borelli e o aplicou em uma
populagao de Cryptotermes sp., observando alta mortalidade dos individuos
infectados. A alta mortalidade da colonia foi devida a ocorréncia de
canibalismo e trofalaxia. Os sintomas encontrados foram coloragao escura e
abdome mole. A injecao de hemolinfa de individuos infectados em individuos
sadios. provocou os mesmos sintomas e 0s cupins morreram entre 5 a 20
dias.

Levin et al. (1993) observaram que o entomopoxvirus de Melanopus
sanguinipes (MsEPV) fo1 patogénico ao cupim R. flavipes, causando 72,6% de
mortalidade numa média de 14,25+8 dias, quando comparado com a
testemunha. Determinaram também que o MsEPV possui um genoma de
aproximadamente 235 kbp pares e a sequéncia de DNA do MsEPV é
homoéloga para o genoma do DNA de Lepidoptera, demonstrando a
especificidade do virus.

Smythe & Coppel (1965) demonstraram que B. thuringiensis ¢ um

agente de controle microbiano de cupins. Quando aplicaram uma suspensao
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de esporos e corpos de 1inclusao sobre R. flavipes, observaram alta
mortalidade dos individuos. Uma solucdo de toxina foi toxica para R.
flavipes. R. virginicus, R. hespereus e Zootermopsis angusticolis, ocorrendo
75% de mortalidade apos 9 dias.

Dantharanavana & Vitarana (1987) estudaram o uso do nematdide
entomopatogenco Heterorhabditis sp. no controle de Glyptotermes dilatatus,
uma praga do cha no Sm-Lanka. Estes autores constataram mortalidade
total de individuos. em laboratoério, apos 1-2 dias da aplicacdo. Ainda em
laboratorio calcularam a DLso de 3 670 + 564 larvas/ml. demonstrando que
para causar mortalidade de 99.9% é necessaria uma grande quantidade de
larvas. No campo. foram necessarios 4.000 e 8.000 larvas/ml nas doses de 40
e 30 ml por espumas. respectivamente, dando um controle por, ou apoés 60-95
dias. O custo do controle foi de US$ 2,39/1 000 espumas infectadas.

Epsky & Capineira (1988) testaram a eficiéncia de Steinernema
feltiae. um nematoide entomopatogénico, sobre o cupim R. tibialis.
Estimaram que a DIwo fo1 de 1,5 x 10¢ nematoéides/cupim. Os nematoides
aplicados no solo devem ser colocados em armadilhas com 1 x 107
nematéides/m2, demonstrando que é necessario uma grande quantidade de
nematoides.

Mauldin & Beal (1989) estudaram, em laboratério, o controle de E.
flavipes com S. feltiae, S. bibionis e H. heliothidis, nematodides
entomopatogénicos. Os nematoides foram aplicados em uma mistura de
vermiculita. arela e agua. onde os cupins foram colocados para forragearem.
Apods 9,5 semanas. os tratamentos com nematoides nao diferenciaram da
testemunha. revelando que estes nao se locomoveram bem para infectar os

cupins.
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Nguven & Smart Junior (1994) descreveram a espécie de nematoide
entomopatogénico .NVeosteinernema longicurvicauda, atacando o cupim
subterraneo R. flavipes.

Segundo Hall (1994), os cupins subterraneos causam sérios prejuizos
nas areas urbanas dos EUA. Estimou-se que em 1987 na Flérida, foram
gastos US$ 310 milhoes para o controle de R. flavipes. Baseando-se no
comportamento social. bem como no tigmotropismo, ao canibalismo e na
trofalaxia. o autor sugere que o controle microbiano seja uma alternativa
viavel. com o uso de armadilhas em associagdo com inseticidas ou IGR em
subdosagens.

De acordo com Jones et al. (1996), os entomopatégenos sao
candidatos importantes para o controle de cupins com iscas atrativas,
segundo a filosofia do método de controle com iscas “slow-acting” (agao
lenta). Dentro dessa premissa, esses pesquisadores estudaram a viruléncia
de quatro isolados de B. bassiana e trés isolados de M. anisopliae ao cupim
C. formosanus. em laboratério. Verificaram que todos os isolados foram
patogénicos a. sendo que o TLso de B. bassiana variou de 2,1 a 4,5 dias e do
M. amisopliae de 0.13 a 2,0 dias. Operarios com conidios puros, nas
concentragoes de 6 x 105 a 2,4 x 107 conidios/cupim transmitiram a doenca
para os outros individuos da colonia. Baseados nesses resultados, B.
bassiana. isolado 787, foi considerado o melhor isolado para o controle de C.
formosanus, por causa do TLso moderadamente baixo (2,9 dias) e a Clso

baixa (33 conidios/cupim).



3 FLUTUACAO POPULACIONAL DE Heterotermes tenuis EM CANA-
DE-ACUCAR UTILIZANDO A ARMADILHA TERMITRAP

3.1 Introducao

O cupim Heterotermes tenuis € considerado uma praga importante
para a cultura da cana-de-agucar, devido a sua vasta distribuicao em
canaviais do Estado de Sao Paulo e por ser a espécie mais relacionada aos
danos nessa graminea (Almeida et al., 1989 e Arrigoni et al., 1989).

Segundo Novaretti (1985) os ataques na cana-de-agucar e os danos
podem ser de trés tipos: l-logo ap6s o plantio, no colmo-semente e nas
primeiras raizes. causando falhas na germinagao e diminuigao do vigor das
plantas: 2-na maturagao, quando os cupins penetram nos colmos provocando
secamento e morte dos mesmos e 3-nas socas, quando estao vulneraveis. Os
danos causados por cupins podem causar redugao de 10 ton/ha/ano, dai a
necessidade de controle.

Devido ao habito e forrageamento subterraneo e construgao de ninho
difuso. pouco se sabe sobre o comportamento da populagao de H. tenuis
durante o ano e ap6s tratos culturais da cultura.

Alguns pesquisadores desenvolveram armadilhas/iscas atrativas para
se estudar a biologia. ecologia e o habito de forrageamento de cupins
subterraneos. Assim., King & Spink (1975) estudaram a biologia de
Coptotermes formosanus utilizando estacas de pinho de 2,5 x 2,5 x 29 cm

enterradas no solo para a coleta de alados. Também, observando um casal
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determinaram que a oviposi¢ao ocorreu entre 13 a 109 dias em uma colonia e
que nao houve, no primeiro ano, oviposigao durante os meses de inverno.

French et al. (1981) utilizaram como iscas, rolos de papel higiénico e
blocos de madeira de Pinus sp. em uma floresta de Callitris sp., casuarina e
eucalipto, na Australia. Estas iscas permaneceram no campo por 13 meses.
Observaram que a espécie Heterotermes ferox foi a mais comum, na maioria
das armadilhas em todos os locais. Foram coletadas outras espécies como
Armitermes xylophagus, Microtermes sp. e Schedorhinotermes reticulatus.

Thompson (1985) realizou um monitoramento de solo na area de um
condominio na Flérida com estacas de pinho amarelo de 4,0 x 2,0 x 60 cm
enterradas 30 cm no solo e verificou a infestacao por C. formosanus,
Reticulitermes flavipes e Incisitermes sp.

Jones et al. (1987) utilizaram rolos de papel higiénico colocados de 6
em 6 metros no solo. para estudar o forrageamento de H. aureus,.
Verificaram que o ataque pelos cupins foi generalizado demonstrando que a
distdncia nao se constitui em fator para o forrageamento. Observaram que a
variacao sazonal influenciou no forrageamento.

O estudo da bioecologia de cupins com iscas atrativas permite estimar
a area de forrageamento da colonia de cupim, bem como o tamanho desta.
Grace et al. (1989) utilizaram iscas de Pinus de 1,5 x 1,5 x 15 cm para
capturar R. flavipes numa area infestada. Estes autores marcaram uma
grande quantidade de individuos com Sudan Red 7 B, em papelao corrugado,
coletados de dois sitios de forrageamento, liberando-os posteriormente no
mesmo local da captura. Com a recaptura, verificaram que as galerias se
extendiam a 79 m do ponto de soltura e estimaram a area de forrageamento
de 266 e 1091 m 2 para as colonias estudadas. Estimaram também que as
duas colonias tiveram populagdes estimadas de 2,1 e 3,2 milhoes de

individuos, respectivamente.
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Haagsma & Rust (1995) estimaram o tamanho da colonia, atividade
de forrageamento, fenologia e os parametros fisiolégicos do cupim R.
hespereus. Utilizaram uma isca de papeldo corrugado para a captura de
insetos. O forrageamento ocorreu de maio a outubro em zona urbana e em
ambiente natural. ocorreu de novembro a janeiro. Na area urbana, a
populacao da colonia foi calculada em 830.531 individuos enquanto que o
tamanho de uma colonia em area natural foi de 103.758 individuos.

Com a finalidade de desenvolver uma armadilha eficaz na atracao de
H. tenuis. para ser usada no controle desta praga, Almeida & Alves (1995)
testaram varios materials em experimentos de multipla escolha em
laboratério e campo. Verificaram que a armadilha elaborada com papelao
corrugado (Termitrap) fol1 a mais atraente para o inseto. Além desta espécie,
verificaram que os cupins dos géneros Cornitermes, Procornitermes,
Coptotermes, Neocapritermes e Nasutitermes foram também atraidos. Essa
armadilha foi desenvolvida com os objetivos de monitorar populagoes de
cupins no campo e para estudos de controle com produtos microbianos
associados ou nao com inseticidas quimicos.

Além dos estudos a campo, Ahmad et al. (1982) verificaram, em
condicoes de laboratério, que a wumidade relativa é primordial na
sobrevivéncia e manutencao de colonias de cupins da espécie H. indicola. Os
operarios e soldados sobreviveram melhor a uma umidade relativa de 97%.
Em umidade relativa de 8 % os cupins nao sobreviveram mais que dois dias.

O objetivo deste trabalho foi estudar a flutuagdo populacional do

cupim H. tenuis na regiao de Piracicaba-SP, utilizando a isca Termitrap.
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3.2 Material e Métodos

Os experimentos foram instalados em duas areas diferentes da
Fazenda Retiro, regiao de Piracicaba-SP (Latitude 22°¢ 42', Longitude 47° 38’
e altitude 580 m). Na area 1. com cana de terceiro corte, utihizaram-se 2.500
m=, onde foram instaladas 40 armadilhas Termitrap de 10 em 10 metros,
distantes uma da outra num caminhamento em forma de X, cobrindo toda a
area (Figura 3.1).

Na area 2. com a mesma dimensao da area 1, instalaram-se 30
armadilhas. espagadas igualmente de 10 em 10 metros distantes entre si
num caminhamento em forma de Z (Figura 3.2). As armadilhas Termitrap
eram de papelao corrugado, em forma de rolo, com 15 cm de altura e 8 cm de
diametro (Figura 3.3). As iscas foram instaladas proximas a touceira de
cana. na posicao vertical. com a parte superior na mesma altura da
superficie do solo. As caracteristicas fenoldgicas da planta foram idénticas a
area 1.

As avaliagbes foram realizadas semanalmente, durante 24 meses
(1992-1993) na area 1 e durante 32 meses na area 2 (1993-1995). As
armadilhas com H. tenuis eram retiradas e levadas para a contagem dos
individuos em laboratorio, sendo substituidas por novas no momento da
coleta.

Os dados foram analisados graficamente, correlacionando-se 0 numero
de cupins coletados com a temperatura, precipitacao pluvial e os tratos
culturais normais da cana-de-agucar. Realizaram-se também observagoes de
ocorréncia de predadores e parasitoides.

Os dados meteorolégicos foram registrados pela estagao de
bioclimatologia da ESALQ/USP, distantes de 14 km da Fazenda Retiro,
Piracicaba-SP.
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Figura 3.1. Esquema da instalagao de iscas Termitrap para estudos de

flutuagao populacional de H. tenuis na area experimental 1

(Piracicaba-SP).
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Figura 3.2. Esquema da instalagdo das iscas Termitrap para estudos de

flutuagao populacional de H. tenuis na area experimental 2
(Piracicaba-SP).
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Figura 3.3. A) Area de cana-de-agtcar utilizada para estudo de flutuagio
pupulacional; B) Isca Termitrap; C) Fundo da isca Termitrap

com galerias de Heterotermes tenuis; D) Isca Termitrap aberta,

retirada do solo apds 7 dias.
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3.3 Resultados e discussao

Na area 1. verificou-se em média, nos quatro primeiros meses de 1992
uma alta da populagao de cupins, quando também ocorreu temperatura
média de 23°C e precipitagao pluvial média de 3,96 mm/alt. A cana-de-
agucar nesta area estava na terceira safra (corte), portanto, o solo nao foi
revolvido durante trés anos consecutivos recebendo apenas os tratamentos
de rotina como capina e subsolagem.

No meés de maio de 1992 foi realizado um cultivo minimo para um
novo plantio. utilizando-se herbicida. Neste periodo verificou-se a
diminuigao da média populacional. Durante os meses de junho, julho e
agosto. a média do numero de cupins coletados, decresceu ainda mais,
provavalmente em decorréncia da diminuigao da temperatura e da
precipitagao pluvial nos meses de inverno. Nos meses de setembro e outubro,
com as chuvas de primavera, verificou-se um aumento do numero médio de
cupins por armadilha. mas com a seqiiéncia de uma reforma total do
canavial e do plantio da nova cana (sulcagem e plantio), o namero de
individuos coletados foi reduzido a 0 (zero), permanecendo assim até
fevereiro de 1993. quando foram coletados apenas alguns individuos. No
entanto. nos meses subseqiientes, com a queda da temperatura e da
precipitagao. o numero de H. tenuis coletados continuou zero. Nesta area, a
populagao aumentou somente em outubro e dezembro de 1993, com o inicio

das chuvas de verao (Figura 3.4).
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Heterotermes tenuis na area 1 (1992-1993), com a armadilha

Termitrap. (Piracicaba-SP).



Na area 2. constatou-se maior infestacdo de H. tenuis, Ja que a média
do numero de cupins foi muito superior a encontrada na area 1. A cana-de-
acucar da area 2 encontrava-se na terceira safra (corte) em janeiro de 1993,
sendo realizado o quarto corte em 1994 e a reforma total do canavial em
setembro e outubro de 1994.

As avaliagoes populacionais na area 2 tiveram 1inicio em janeiro de
1993. quando foi1 observada uma média de 100 individuos por armadilha.
Com uma temperatura média de 24°C e alta precipitagdo, a média de cupins
coletados chegou a 359 individuos no més de fevereiro sendo que, até maio a
populacao manteve-se alta. quando foram coletados em meédia 121 cupins
(Figura 3.5).

Nos meses de junho. até setembro de 1993, observou-se uma brusca
diminuicdo da média populacional acompanhada pela diminuigao da
precipitacao e da temperatura. Verificou-se que, com as chuvas em outubro,
o numero médio de cupins voltou a subir, ndo sendo influenciado pela
colheita da cana, realizada em novembro de 1993. No verao de 1994 o
numero medio de cupins fo1 muito alto, chegando a 621,8 cupins no més de
margo e mantendo-se alto até maio. (Figura 3.5).

Novamente, observou-se a diminui¢do do niumero médio de cupins nas
armadilhas nos meses de junho, julho e agosto, numa época de baixa
precipitacdo, principalmente no més de agosto, quando este indice foi 0
(zero) (Figuras 3.5).

Nos meses de setembro e outubro de 1994 foi realizada a reforma do
canavial, com as seguintes pratica culturais: aracao, gradagem pesada,
gessagem, torta de filtro, gradagem pesada e leve novamente, sulcamento e o
plantio, no dia 20 de outubro de 1994.

Com essa reforma, ocorreu uma desestruturacdo dos canais de
forrageamento das colonias, repercutindo na diminuicdo do numero de

cupins coletados nas iscas, chegando a 0 (zero) no més de fevereiro de 1995,



apesar da temperatura média ser de 24,9 °C e do indice de precipitagao
pluvial ser de 14.84 mm/alt..

Verificou-se que a populagao voltou a crescer no més de abril de 1995,
mas logo com a chegada do inverno, a média do numero de individuos
coletados reduzzu novamente chegando a apenas 11 operarios no meés de
agosto (Figuras 3.5).

Apesar do numero coletado ter sido maior em abril de 1995, foi
possivel observar que houve uma diminuigao da populagao detectada pela
mesma coleta com a reforma total do canavial, ja que as praticas de aracgao e
gradagem. bem como a gessagem e a aplicacao de torta de filtro,
desetruturou o solo afetando. provavelmente, os ninhos de H. tenuis
resultando na diminuigdo da atividade com repercussdo na coleta dos
individuos da colonia.

Observou-se que nos anos de 1993 e 1994, no periodo de janeiro a
maio. o numero de cupins coletados foi maior do que nos demais meses do
ano. sendo que. em 1994, quando o canavial atingiu 4 anos, a populagao de
H. tenuis coletada foi superior as observadas nos anos de 1993 e 95.
Analisando-se os dados de coleta de cupim no mesmo periodo no ano de
1995. verificou-se que o numero de individuos coletados nas armadilha foi
muito menor que nos anos de 1993 e 94 (Tabela 3.1). Esses dados indicam
que apos a reforma do canavial a populagao de H. tenuis proxima a
superficie do solo diminui muito, podendo ser, desnecessaria a aplicacao de

1nseticidas na ocasiao do plantio.
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Tabela 3.1. Coleta de Heterotermes tenuis em armadilhas Termitrap na
regiao de Piracicaba-SP no periodo de janeiro a maio dos anos
de 1993. 94 e 95.

Ano de coleta Meédia populacional
1994 448,61 a
1993 140.91 b
1995 6,52 ¢

Medias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de significancia. Dados transformados por log x + 1. CV = 24,49%.

Segundo o que foi observado por Ahmad et al. (1982) a umidade
relativa exerce uma grande influéncia sobre os cupins da espécie H. indicola,
demonstrando que nos meses onde a temperatura ¢ mais elevada, com média
de preciptagao maior, a atividade desses insetos também tornou-se mais
elevada. Esse comportamento também foi observado em H. tenuis, pois
durante o periodo em que a precipitagao pluvial é maior, o nimero de cupins
que visitam as iscas aumenta, em decorréncia da maior quantidade de
individuos que estdo forrageando mais préximo da superficie. Porém, na
época de seca. que vai dos meses de maio a setembro, a populacdo de H.
tenuis permanece no ninho no subsolo, buscando alimento nas raizes de
plantas vivas. por causa da umidade ou em matéria organica umida,
mantida nessa regiao do solo.

Jones et al. (1987) observaram que o forrageamento de H. aureus foi
influenciado pela variagao sazonal, como no caso de H. tenuis em cana-de-

agucar conforme constatou-se nesse trabalho.
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De acordo com essas observacées. verificou-se que a melhor época para
0 monitoramento da area seria nos meses chuvosos, pois os operarios de H.
tenuis estao forrageando mais proximo da superficie do solo, o que facilita a
coleta com iscas Termitrap. Assim, a aplicagao de inseticidas em area total
nem sempre € necessaria. pois apos a reforma total do canavial, as colonias
de cupins estio refazendo suas galerias para o forrageamento mais intenso,
sendo portanto. mais interessante efetuar monitoramento da area antes da
reforma total do canavial. para que se possa determinar o nivel de infestagao
por H. tenuis.

Além da espéae H. tenuis, foi possivel coletar, durante o
levantamento. as seguintes espécies e géneros de cupins: Cornitermes
cumulans. Procornitermes sp., Nasutitermes sp., Syntermes sp.,
Neocapritermes sp., Ruptitermes sp. e Anoplotermes sp. Coletou-se também,
na area 2. 6 casais de H. tenuis no més de novembro de 1994. Esses géneros
também foram encontrados por Arrigoni et al. (1989) num levantamento
utilizando-se de outra metodologia, nas regices de Jaa e Sertaozinho-SP.

Observou-se também a presenga de tesourinhas da familia
Labiduridae. formigas predadoras (Solenopsis spp.) e outras espécies ainda
nao identificadas. bem como algumas aranhas nas armadilhas. Durante a
condugao do experimento. verificou-se a predacao de 0,5% das armadilhas
por tatus, ratos e passaros.

Neste trabalho a isca Termitrap estudada por Almeida & Alves (1995)
mostrou-se adequada para o monitoramento, estudo de bioecologia e controle

do cupim subterraneo H. tenuis.



4 ESTUDO DO TAMANHO DA AREA DE FORRAGEAMENTO DE
Heterotermes tenuis EM CANA-DE-ACUCAR

4.1 Introducao

A utilizagao de iscas para o controle de cupins subterraneos tem sido
estudada por diversos pesquisadores em todo o mundo, visto que é uma
técnica considerada eficiente, que elimina a colénia e nao prejudica o meio-
ambiente. O processo de controle com iscas tem como objetivo atrair uma
parte da populagao do cupim visando contamina-la com os agentes de
controle na isca e transmiti-los para o restante da populagao, incluindo a
rainha, principal elemento da colonia (Almeida 1994).

Tamashiro et al. (1973) desenvolveram uma isca visando a captura
de Coptotermes formosanus para uso com controle microbiano dessa praga no
Havai. Usando isca de madeira, esses pesquisadores com a técnica de
marcacao, estudaram a localizagao da colonia desse inseto, constatando que
as galerias atingem um raio de até 50 metros.

De acordo com Su et al. (1984), para o sucesso do controle de cupins
subterraneos com iscas, é importante conhecer o habito de forrageamento da
espécie a ser controlada. Esses autores estudaram o forrageamento de C.
formosanus marcando uma parte da populagao com Sudan Red 7B. Os
resultados mostraram que os cupins selecionaram os locais de forrageamento
e que apods essa selecao, os individuos da colonia passaram a visitar aqueles

sitios especificos. Por 1sso, de acordo com esses pesquisadores, é teoricamente
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possivel introduzir um agente de controle que atinja uma parte da populagao
ativa no forrageamento e conseqiientemente a eliminacao da colonia inteira.

Van der Linde et al. (1989) utilizaram os radioisétopos 13! e 125] para
avaliar o territorio de forrageamento em Heterotermes mossambicus,
avaliando o territorio de forrageamento. Observaram que as areas de
forrageamento das colonias variavam entre 0,5 e 3,1 ha. Essas areas néo
eram. necessariamente. o territorio exclusivo de uma unica colonia.

Grace et al. (1989) utilizaram armadilhas de Pinus de 1,5 x 1,5 x 15
cm para capturar Reticulitermes flavipes numa area infestada. Com a
técnica de marcagao com Sudan Red 7B, em papeldo corrugado, marcaram
uma grande quantidade de individuos de dois locais de captura e soltaram
esses individuos nos mesmos locais. Com a recaptura, estimaram a area de
266 e 1091 m? para cada colonia, sendo que as galerias se estendiam até a
uma distancia de 79 m. Estimaram que duas colonias estudadas possuiam
cerca de 2.1 e 3.2 milhdes de individuos, respectivamente.

Shahid & Akhtar (1992) verificaram a presenca as espécies de cupins
Odontotermes guptai, Microtermes obest, M. mycophagus e Eremotermes
paradoxalis em cana-de-agucar em Gojra e no Paquistdo. A populacao
maxima foi encontrada em 269,1/m? em maio de 1988, quando a temperatura
era de 30°C e umidade relativa de 64%. Os danos foram estimados em 34,5%.

Haagsma & Rust (1995) utilizaram uma isca de papeldo corrugado
para estudar o tamanho de uma colonia, a fenologia e outros parametros
referentes a espécie do cupim R. hesperus, em uma area na Universidade da
California e numa floresta. Verificaram que na area urbana a populacgio da
colonia foi de 830.531 insetos e na area natural de 103.758 individuos.

Almeida & Alves (1995) desenvolveram uma isca para estudos de
controle do cupim subterraneo H. tenuis em cana-de-agucar. Para isso,

testaram diferentes tipos de materiais celuldésicos e constataram que o



papelao corrugado fol o mais atraente, inclusive para outros géneros de
cupins. tais como: Cornitermes. Syntermes, Procornitermes. Coptotermes, e
Nasutitermes.

O objetivo deste trabalho foi1 0 de dimensionar area de forrageamento
do cupim H. tenuis utilizando-se a isca Termitrap marcada com o

radioisotopo =P .

4.2 Material e métodos

O experimento fo1i realizado em um canavial da Fazenda Retiro da
Usina Santa Helena. municipio de Piracicaba-SP, no més de outubro de
1997.

Nessa area foram localizados 20 focos de H. tenuis com a isca
Termitrap. Em cada um desses focos, aplicou-se sobre a isca 18,5 MBb (500
1C1) de radioisotopo (33P) na forma de fosfato de s6dio diluido em 15 ml de
agua destilada. A meia-vida fisica do 32P é de 14,3 dias. A aplicagao desse
marcador radioativo foi feita por técnicos do Centro de Energia Nuclear da
Agricultura (CENA), tomando-se todos os cuidados recomendados pelas
normas 1nternacionais. O foco foi determinado pela alta populacao nas iscas,
distantes pelo menos 20 metros de uma outra isca com cupins.

Ao redor dessas iscas marcadas, foram instaladas iscas Termitrap
sem nenhum marcador em quatro pontos (A-Norte, B-Sul, C-Leste e D-
Oeste) eqiudistantes de 1, 5, 10 e 20 metros. Cada tratamento foi
representado por um foco previamente determinado e marcado a uma das
distancias estipuladas para a isca de monitoramento, sendo repetido de 4 a 6
vezes. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e as seguintes repetigoes: Tratamento 1: 1 metro, seis
repetigoes: Tratamento 2: 5 metros, seis repetigoes; Tratamento 3: 10 metros,

quatro repetigoes e Tratamento 4: 20 metros, quatro repetigoes. Assim, foram
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utilizadas 80 iscas sem marcacao e 20 iscas marcadas com a solugao
radioativa de P (Figura 5.1).

Apos 15 dias da marcacdo procedeu-se a avaliagdo das iscas
Termitrap instaladas nas distancias relacionadas, coletando-se 15
individuos de H. tenuis por repeticao, acondicionando-os em frascos de vidro
com agua destilada, preparados para serem analisados no cintilador liquido,
da marca Packard. modelo Tricarb 1.600, utilizando-se do efeito Cerenkov,
com contagem da radiagdo por dois minutos por frasco, no Centro de Energia

Nuclear na Agricultura. CENA-USP, Piracicaba-SP.

4.3 Resultados e discussao

Em apenas 20% das iscas sem marcagao com 2P (16 iscas),
coletaram-se individuos da espécie H. tenuis e em nove frascos analisados
(11.3%) estavam marcados com 2P da solugao radioativa, indicando que as
sete demais iscas foram infestadas por populagdes diferentes daquelas que
estavam infestando o foco inicialmente marcado (Tabela 4.1). A contagem do
frasco para “background” no cintilador liquido foi 18,0 cpm (contagem por

minutos).
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Tabela 4.1. Contagem de radioatividade em cintilador liquido, pelo teste de

Cerenkov. de cupins da espécie Heterotermes tenutis, coletados

em iscas Termitrap na regiao de Piracicaba-SP

Frasco Estaca Armaditha  Distancia Contagem/c.p.m.
(m)

1 17 A-norte 1 309.25*
2 17 C-leste 1 2.75

3 17 D-oeste 1 182.75%
1 3 C-leste 5 62.0*
5 5 A-norte 5 9.25

6 5 D-oeste 5 5.75

T 7 B-sul 1 81.75%*
8 8 A-norte 10 115.0*
9 10 B-sul 144.0*
10 11 B-sul 5 6.0
11 13 C-leste 10 - 57.25%
12 14 D-oeste 10 66.0*
13 15 B-sul 20 40.0*
14 15 A-norte 20 5.25
15 20 B-sul 20 5.5
16 16 D-oeste 20 5.75

(*) Marcacgao confirmada pelo numero alto de contagens (3 a 4 vezes maior

que o valor do “background”).

Observou-se também que, nao houve preferéncia pela diregao da isca

em nenhuma das distancias estudadas, comportamento notado por Almeida

(1994) em teste de laboratorio, onde verificou que uma parte da populagao

sai em busca de alimento e abrigo e assim que os encontra, conduz o restante
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da populagao que faz o trabalho de forrageamento da colonia.

De acordo com Su et al. (1984) os cupins da espécie C. formosanus
possuem o habito de forrageamento em areas selecionadas e apds a selegao
do sitio de forrageamento. os individuos daquela colonia passam a visita-lo.
Notou-se que o cupim H. tenuis possui um habito semelhante, pois apesar de
haver diferentes tipos de material celulésico, e mesmo, mais de uma isca, a
colonia seleciona o sitio de forrageamento e passa a ataca-lo.

Outras colonias de H. tenuis invadiram as iscas nao marcadas,
demonstrando a presenca de diversas colonias numa mesma area de
forrageamento. Esse fato foi constatado pela captura de cupins nas iscas sem
marcador. sendo que esses nao se contaminaram com o 3P, o que
demonstrou serem individuos de colonia diferente daquela que foi marcada.
Van der Linde et al. (1989) verificou o0 mesmo comportamento com a espécie
H. mossambicus. a qual possuia uma area de forrageamento de 0,5 a 3,1 ha.

O maior numero de cupins marcados foram coletados nas iscas
localizadas a 1 metro de distancia da isca com o 32P, seguido da distancia de
10 metros. Também foram coletados cupins nas iscas localizadas nas
distancazas de 5 e 20 metros da isca marcada. Considerando-se que foram
coletados cupins marcados na maior distancia testada (20 m), pode-se
calcular que a area de forrageamento de H. tenuts foi1 de 1.256,63 m2. No
entanto. a freqiiéncia de forrageamento foi mais proxima da colonia, pois na
distancia de 1 metro da isca marcada foram coletados maiores numeros de
individuos marcados do que nas outras armadilhas mais distantes. Porém,
nas distancias de 5 e 10 metros esse tipo de comportamento nao se
confirmou, ja que, provavelmente, houve interferéncia de outros alimentos
que interessavam mais a colonia que foi marcada, resultando em maior
freqiiéncia dos insetos (3 vezes mais) nas iscas localizadas &4 10 metros da

colonia marcada (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Porcentagem de iscas com operarios e soldados de Heterotermes
tenuis marcados com 32P coletados em diferentes distancias do

foco inicial, em cultura de cana-de-agucar (Piracicaba-SP).

Segundo Tamashiro et al. (1973), com a técnica da marcagao e
recaptura em isca de madeira para C. formosanus, foi possivel determinar
que as galerias da colonia chegam a 50 metros de distancia.

Grace et al. (1989) também estimaram o forrageamento de duas
colonias de R. flavipes e determinaram areas de 266 e 1091 m2, sendo que as
galerias chegavam a atingir a distancia de 79 metros. Esses autores
utilizaram a técnica de marcagao com o pigmento Sudan Red 7B, onde parte
da populagao foi marcada. A area de forrageamento foi estimada efetuando-
se a recaptura subsequente dos individuos em diferentes do ponto onde a

populacao foi marcada.
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Com a técnica de marcagao e recaptura €& possivel se estimar o
tamanho da populagao da colénia do cupim subterraneo como foi efetuado
por Shahid & Akhtar (1992) e Haagsma & Rust (1995).

Assim. considerando-se que a maior distancia percorrida, nesse
experimento. pelos individuos de uma colonia de H. tenuts foi de 20 metros,
pode-se inferir que com oito armadilhas por hectare poder-se-ia exercer um
controle sobre a populacao desses insetos. No entanto, como recomendagao
pratica. deve-se calcular o numero de armadilhas por hectare baseado nas
distancias mais freqiientes de captura de cupins marcados, que foi1 de 10
metros. Dessa maneira. pode-se calcular que a area de forrageamento mais
intensa de H. tenuis atingiu a 314,16 m?, o que permite determinar que a
concentracao de 32 iscas/ha seria suficiente para o controle dessa espécie em
cana-de-agucar. Portanto. a utilizagao de 30 a 35 iscas’/ha, de acordo com o
nivel de infestagao. constitui uma recomendacao técnica segura, baseado nos

dados de forrageamento.



5 AVALIACAO DA POPULACAO DE Heterotermes tenuis EM CANA-
DE-ACUCAR COM ISCAS TERMITRAP COM O FUNGO
ENTOMOPATOGENICO Beauveria bassiana ASSOCIADO AOS
INSETICIDAS IMIDACLOPRID E TRIFLUMURON, EM EPOCA
DE SECA

5.1 Introducao

O cupim Heterotermes tenuis tém chamado a atencgao dos agricultores
devido ao aumento de sua populagao em campo, bem como sua vasta
distribuicao nos canaviais do Brasil, além dos danos causados.

Com a proibigao dos clorados, inseticidas de alto poder residual,
alguns pesquisadores tentaram controlar os cupins subterraneos com outros
inseticidas de grupos diferentes, mas os resultados comparados aos dos
clorados. nao foram satisfatérios, pelo menos no primeiro ano da cultura
(Novaretti, 1985; Novaretti et al. 1988; Almeida et al. 1989).

A aplicagao de inseticidas no sulco, seja de alto poder residual ou
nao. tem efeito de barreira quimica apenas, nao dando a protecao a planta
nos anos seguintes, ap6s o primeiro corte. E o mesmo efeito quando se faz a
aplicagao de inseticidas no solo para a protegio de edificios, como foi
estudado por Su & Scheffrahan (1990).

Na década de 90, surgiram os inseticidas microencapsulados, como
formulado com permetrina, estudada por Schockecht et al. (1994), para a
aplicacao no solo. Essa formulacgao libera o ingrediente ativo de forma lenta,

permitindo assim um controle de cupins a longo prazo.
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A estratégia de controle por barreira quimica possui trés formas de
atuacao: 1 - toxicos repelentes, 2 - t6xicos, mas nao repelentes e 3 - nao
repelentes e toxicos com acgao lenta (Rust & Smith, 1993).

Para o caso de cupins como H. tenuis, a estratégia de barreira
quimica é inexeqiiivel, pois é sabido que este ocorre em reboleiras nos
canaviais. necessitando portanto de um controle mais localizado, com a
utilizagdo de iscas atrativas, onde o cupim tem contato com o agente de
controle e o leva para toda a colonia transmitindo-o de forma mais
generalizada chegando até a rainha (Almeida & Alves, 1995).

Alguns pesquisadores tém estudado formulagoes de inseticidas nao
repelentes aos cupins para serem incorporados em iscas. Su (1994) verificou
a redugao da populacao de Reticulitermes flavipes de 90 a 100% utilizando
hexaflumuron em iscas de madeira em campo.

Além dos inseticidas, os fungos entomopatogénicos como Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae tém provado serem eficientes no controle
de cupins em laboratorio (Hanel, 1982b; Fernandes, 1991; Almeida, 1994).

Os fungos entomopatogénicos podem ser incorporados as iscas para
atuarem como agentes de controle de cupim, sendo também interessante o
uso associado ou nao a um inseticida ou regulador de crescimento de insetos
para causar efeito sinérgico no controle de cupins subterraneos (Zeck &
Monke, 1992; Almeida, 1994).

Almeida & Alves (1996) verificaram um pequeno efeito sinérgico
quando associaram o inseticida imidacloprid com o fungo Beauveria
bassiana na formulagao micélio seco. O inseticida foi aplicado em iscas
Termitrap em uma concentragao muito baixa, sendo que na concentragao
0,001% a porcentagem de mortalidade foi de apenas 3,1% oito dias apds da

aplicagao.
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O objetivo deste trabalho foi testar um inseticida e um regulador de
crescimento de inseto. associados ou nao, a um entomopatéogeno para a

diminuigao da populagao do cupim subterraneo H. tenuis em época de seca.

5.2 Material e métodos

O expernmento for1 realizado na Fazenda Retiro da Usina Santa
Helena, no municipio de Piracicaba-SP.

Imicialmente realizou-se um monitoramento com iscas Termitrap,
num canavial, com o objetivo de se localizar 24 focos de H. tenuis.

Apos a localizagao dos focos foram instaladas iscas com os seguintes
tratamentos: 1 - imidacloprid 0,1%; 2 - imidacloprid 0,1% + B. bassiana
(conidios puros); 3 - triflumuron 0,1%; 4 - triflumuron 0,15%; 5 - triflumuron
0.2%%: 6 - triflumuron 0,1% + B. bassiana; 7 - B. bassiana e 8 - Testemunha
(somente 1scas).

A quantidade de inseticida foi1 calculada em relagao ao peso da isca
(50 g) e o ingrediente ativo. A isca foli mergulhada na calda inseticida
durante 40 segundos. de modo a absorver 30 ml desta, carregando a
quantidade de ingrediente ativo calculada.

Na instalagao das iscas Termitrap com os tratamentos nos focos,
foram colocadas duas iscas sem tratamento na linha de cana acima e duas
iscas na linha abaixo (Figura 5.1). Cada tratamento foi repetido trés vezes,

sendo o delineamento experimental em blocos casualizados.
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Figura 5.1. Croqui da instalagdo dos tratamentos do experimento de
controle de Heterotermes tenuis em cana-de-agicar com iscas
Termtrap utihzando inseticida, regulador de crescimento e
fungo entomopatogénico (Fazenda Retiro, Usina Santa

Helena. Piracicaba-SP).

As avaliagoes foram realizadas a cada 15 dias, durante cinco meses,
num total de nove contagens, sendo que os individuos coletados nas iscas,
tratamentos e laterais. foram contados e colocados em camara umida (UR
100°%), separados por tratamento e repeticio em camara para B.O.D. a
26+2°C de temperatura. umidade relativa de 60+10% e fotofase de 12 horas,
para a confirmacado da mortalidade pelo fungo B. bassiana apés 10 dias no
maximo.

O experimento foi instalado no dia 31 de margo de 1995 e a ultima
avaliagdo foi no dia 7 de agosto de 1995. Epoca de seca na regido, com
temperatura relativamente baixa (Figura 5.2).

Os dados foram submetidos a uma analise de covariancia, levando-
se em consideracdo o numero de cupins observados antes da aplicagdo do

tratamento e o numero deles coletados durante os cinco meses de avaliagao.
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5.3 Resultados e discussao

O numero médio de cupins coletados nas iscas centrais, na ocasiao da
instalagdo do experimento, por tratamento, esta representado na Tabela 5.1.
Foi possivel observar que a quantidade de cupins nesses focos nao foi
caracterizada como alta infestagdo. Essa ocorréncia pode estar relacionada

com as baixas temperaturas e precipitagoes, nessa época do ano (Figura 5.2).

Temperatura oC
‘Je/ww oedeydioaid

0
123 45678 91011121314151617181920
Semanas

[--Temperatura -Precipitagéo]

Figura 5.2. Temperatura (°C) e precipitagdo (mm/alt.) nos meses de abril,
maio, junho, julho e agosto de 1995, durante a avaliagao do
experimento de controle de Heterotermes tenuis com iscas
Termitrap 1mpregnadas com inseticida, regulador de
crescimento e o fungo Beauveria bassiana (ESALQ/USP
Piracicaba-SP - 14 km de distancia).
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Tabela 5.1. Média de cupins por focos nos tratamentos (trés repetigées), no
monitoramento. na ocasido da aplicagio das iscas tratadas.

(Fazenda Retiro, Usina Santa Helena, Piracicaba-SP).

Tratamentos Populacao média (cupins/foco)

1-imidacloprid 0,1% 279,7
2-imidacloprid 0,1% + B. bassiana (conidios

puros) 111,7
3-triflumuron 0.1% 284,0
4-triflumuron 0,15% 221,7
5-triflumuron 0.2% 235,3
6-tnflumuron 0.1% + B. bassiana 146,7
7-B. bassiana (conidios puros) 472,0
8-Testemunha 156,7

Apos 15 dias da aplicagdo, ocorreu a eliminacdo da populagao nos
tratamentos 1-imidacloprid 0,1%; 2 - imidacloprid 0,1% + B. bassiana; 5 -
triflumuron 0,.2%; 6 - triflumuron 0,1% + B. bassiana e 7 - B. bassiana. Nos
tratamentos: 3 - triflumuron 0,1% e 4 - triflumuron 0,15% houve uma
grande diminuigdo, mas ndo ocorreu a eliminagao e na Testemunha,
verificou-se um aumento na populagao (Figura 5.3).

No decorrer das avaliagbes, nao ocorreu mais insetos nos
tratamentos 1, 2, 6 e 7 representados pelas armadilhas centrais. Nos
tratamentos 3 e 4 houve uma diminuigdo gradativa dos cupins e na
Testemunha, ocorreu uma diminuigao da populagdo devido a queda da
temperatura e a diminuigao das chuvas, mas o namero de insetos coletados

foi dinamico, ou seja, voltou a crescer. No tratamento 5, coletou-se uma

pequena quantidade de cupins na penultima avaliagao (Figura 5.3).
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LEGENDA: 1 - imidacloprid 0,1%; 2 - imidacloprid 0,1% + Beauveria
bassiana; 3 - triflumuron 0,1%, 4 - triflumuron 0,15%; 5 - triflumuron 0,2%;
6 - triflumuron 0,1% + B. bassiana; 7 - B. bassiana e 8 - Testemunha.
Figura 5.3. Média de cupins coletados antes e apdés a aplicagao de iscas
Termitrap impregnadas com inseticida, regulador de

crescimento e o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana
(Piracicaba-SP).

Pela média de cupins coletados durante cinco meses, apds a aplicagao
dos tratamentos, verificou-se que os tratamentos 5 - triflumuron 0,2% e 6 -
triflumuron 0,1% + B. bassiana foram os que diferenciaram dos demais,
sendo os tratamentos 8 - testemunha e 7 - B. basstana os que mais

coletaram, consequentemente com menor mortalidade, diferenciando dos

demais (Tabela 5.2).



72

Tabela 5.2. Numero médio de cupins coletados durante cinco meses em
época seca, ap6s a aplicacdo de inseticida, regulador de
cresamento associados ou nao ao fungo Beauveria bassiana

(Fazenda Retiro, Usina Santa Helena, Piracicaba-SP).

Tratamentos Namero médio de cupins
coletados
1-imidacloprid 0,1% 2,43 cd
2-imidcloprid 0.1% + B. bassiana (conidios
puros) 6,84 abc
3-triflumuron 0,1% 4,52 bed
4-triflumuron 0,15% 1,03 «cd
5-tnflumuron 0,2% 1,74 cd
6-triflumuron 0,1% + B. bassiana (conidios
puros) 0,05 d
7-B. bassiana 12,79 ab
8-Testemunha 16,31 a

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%. CV = 20,37%. Dados transformados por log x + 10.

Esses resultados estao de acordo com o que Su (1994) observou com
os cupins da espécie R. flavipes, quando utilizou em iscas de madeira, um
regulador de crescimento (IGR), o hexaflumuron, em condigoes de campo,
verificando diminuigao da populagao.

Com relagao aos tratamentos com o inseticida imidacloprid,
constatou-se que a concentragdao 0,1% foi muito alta, ocasionando a morte
dos i1nsetos que atacaram a isca contaminada, ndao dando chance de

contaminar o resto da colonia, diferenciando dos resultados encontrados por
Almeida & Alves (1996) e Zeck & Monke (1992).
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O triflumuron (regulador de crescimento) foi mais eficiente na
concentracao 0.2% e na concentragao 0,1% quando associado ao fungo B.
bassiana quando também causou diminuigao da populagao de H. tenuis.

Os resultados desse experimento demonstram a eficiéncia da
estratégia de iscas no controle de cupins subterraneos, os quais carregam
parte da isca contaminada com o inseticida ou fungo para dentro do ninho,
transmitindo os agentes para outros individuos até a eliminacao da colonia,
ou parte da colonia. Observou-se que a atividade de forrageamento de H.
tenuis em época seca é menor nas proximidades da superficie. Mesmo assim,
essa atividade foi eficiente para a transferéncia de uma quantidade
suficiente da isca capaz de eliminar a colonia ou de parte da colonia, ou

grande parte dela. ou grande parte dela.



6 CONTROLE DE Heterotermes tenuis COM ISCAS TERMITRAP
IMPREGNADAS COM OS INSETICIDAS IMIDACLOPRID E
FIPRONIL, ASSOCIADOS ou NAO AO FUNGO
ENTOMOPATOGENICO Beauveria bassiana .

6.1 Introducao

Novas estratégias de controle de cupins tém surgido, tal como a de
armadilha, que leva em conta o comportamento social desses insetos, como
trofalaxia. limpeza e tigmotropismo. O principio desta estratégia é a
transmissdao de agentes quimicos ou microbianos diretamente para os
cupins, visando atingir toda a colonia (Myles 1992).

Segundo Su et al. (1987) a estratégia de acao lenta (“slow-acting”) de
inseticidas com armadilhas, usa da premissa gque uma colonia inteira de
cupim pode ser destruida se somente uma parte do sistema de galerias for
tratado, com uma isca-armadilha, porque o agente toxico é distribuido para
toda a colonia pelas interacgoes sociais (trofalaxia, lambimento etc.).

Zeck & Monke (1992) estudaram o efeito sinérgico do imidacloprid,
um inseticida do grupo das nitroguaninas, com fungos Metarhizium
anisopliae, Paectlomyces farinosus, Conidioborus coronatus, Beauveria
bassiana e Actinomucor sp. em cupins das espécies Reticulitermes flavipes e
Coptotermes formosanus. Verificaram que o solo tratado com 1 ppm de

imidacloprid mais M. anisopliae ou B. bassiana, causou mortalidade mais



rapida do que somente o imidacloprid na concentragcio de 1 ppm.
Observaram que o imidacloprid nao foi repelente aos cupins R. flavipes e C.
formosanus.

Segundo Su et al. (1994) para o uso da técnica “slow-acting” em
armadilhas para o controle de cupins subterraneos, é necessario se estimar a
dose sub-letal para cada espécie e inseticida. Para tanto, estes autores
testaram sulfluramida, diclorane, hydransentilon e acido bérico sobre cupins
C. formosanus e R. flavipes respectivamente. A sulfluramida foi mais toxica
para C. formosanus (DLso = 4,31 ug/g) e o diclorane foi o mais toéxico para R.
flavipes (DLso = 4,18 ug/g).

Almeida & Alves (1996) estudaram a concentracido sub-letal de
imidacloprid ao cupim H. tenuis em iscas Termitrap associado ao fungo B.
bassiana em laboratério. No teste de concentragiao de imidacloprid,
verificaram que as concentragoes de 0,01 e 0,1% causaram mortalidade total
dos operarios de H. tenuis em até 6 dias, observaram, também, que nao
houve repeléncia das iscas aos insetos. No experimento de associacao do
imidacloprid com o fungo, utilizaram as concentragoes 0,01 e 0,001%, sendo
o fungo aplicado nas iscas Termitrap nas formulagoes: conidios puros, pasta
de arroz e micélio seco. Verificaram que houve compatibilidade do fungo B.
basstana com o inseticida imidacloprid, além de néao ter ocorrido repeléncia
dos cupins ao fungo. Os tratamentos com fungo mais inseticida e somente o
fungo causaram mortalidade maiores (imidacloprid 0,001% + fungo em
conidios puros = 69,8%) que o tratamento com inseticida isoladamente
(imidacloprid a 0,001% = 3,1% de mortalidade), observando-se um pequeno
efeito sinérgico quando se utilizou micélio seco mais o imidacloprid. O
tratamento com conidios puros causou mortalidade mais rapida que os
demais tratamentos (TLso = 2,34 dias).

De acordo com as caracteristicas de controle (“slow-acting”), o uso de
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fungos entomopatogénicos, como Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae é uma alternativa viavel, pois além das condigoes favoraveis de
temperatura e umidade que as colonias de H. tenuis oferecem e do
comportamento social dessa espécie, este fungo pode ser utilizado em
armadilhas de atracdo como a Termitrap, ja testada para o monitoramento
em cana-de-agucar e florestas, pela estratégia de introdugao inoculativa,
podendo ser usado em associagdo com um inseticida ou regulador de
crescimento em sub-dosagem (Almeida 1994, Almeida & Alves 1995).

Macedo et al. (1997) testaram os inseticidas fipronil (800 WQG), fipronil
(20 G), isasofos (500 SC), endosulfan (350 CE), triazofés (400 BR),
silafluorfen ), endosulfan (20 SR) e heptacloro (400 CE) em parcelas com
cana-de-acgucar, pulverizados ou polvilhados diretamente no solo. Os autores
verificaram que apds duas colheitas consecutivas, o fipronil, na formulacao
800 WG apresentou o melhor controle do cupim H. tenuis e de larvas de
coleopteros.

O objetivo deste trabalho foi estudar a redugao da populagao de H.
tenuis em focos pré-determinados com iscas Termitrap impregnadas com

inseticidas associados ao fungo B. bassiana.
6.2 Material e métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Sao José da Usina Séao Joao,
no municipio de Rio Claro-SP. Foi utilizado o talhdo 6, de aproximadamente
12,19 ha, com solo Podzolico Vermelho-Amarelo.

Inicialmente foram instaladas 760 iscas Termitrap numa distancia de
5 X 5 m na rua de cana. Essas iscas foram colocadas somente para o
monitoramento de focos de H. tenuis, portanto nao estavam impregnadas

com qualquer agente de controle. Apodos 15 dias, todas iscas de
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monitoramento foram avaliadas quanto a presenca ou nao de H. tenuis,
utilizando a seguinte escala de notas: 0 - auséncia de cupins; 1 - de 1 a 100
cupins; 2 - de 101 a 500 cupins; 3 - de 501 a 1.000 cupins e 4 - mais de 1.001
cupins. O monitoramento foi realizado entre 4 e 19 de novembro de 1996.

Foram selecionados 30 focos (iscas) com cupim H. tenuis, para a
instalagao das iscas com tratamento e de monitoramento de foco. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis
tratamentos e cinco repetigoes, totalizando 30 focos. Os tratamentos foram os
seguintes: 1 - imidacloprid 0,01%; 2 - imidacloprid 0,01% + B. bassiana
(conidios puros); 3 - fipronil 0.003%; 4 - fipronil 0,003% + B. bassiana; 5 - B.
bassiana e 6 - Testemunha.

Nos focos, onde se instalaram os tratamentos, foram colocadas guatro
iscas sem tratamento, duas na linha de cana acima e duas na linha abaixo
(Figura 5.1). O experimento foi instalado no dia 25 de novembro de 1996.

Os inseticidas imidacloprid e fipronil foram impregnados nas iscas
Termitrap em agua, sendo que a concentracao de cada um foi calculada na
proporcao peso/peso. Em cada i1sca de 41 g impregnou-se 5,85 mg de
imidacloprid e 1,53 mg de fipronil, sendo utilizado 50 ml de solugao por isca.
O fungo B. bassiana fo1 impregnado em conidios puros utilizando-se uma
espoja plastica. Desta forma, cada isca recebeu cerca de 10° conidios do
1solado 634, previamente selecionado para essa espécie de cupim (Almeida
1994). No tratamento Testemunha, instalaram-se iscas sem tratamento.

As iscas centrais, com tratamento e as iscas laterais foram avaliadas
aos 15, 30, 41, 63, 86 e 136 dias, utilizando-se a mesma escala de notas
usada para o monitoramento da area.

Os dados foram analisados através do teste de Tukey a 5% de
significancia, comparando-se os tratamentos entre si as notas populacionais

das 1scas laterais com as centrais.
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6.3 Resultados e discussao

A média das notas populacionais de cada tratamento na ocasido da
instalagdo do experimento estio representados na Tabela 6.1.
Foi possivel, portanto, instalar o experimento em uma area bastante

homogénea, em termos de densidade populacional de H. tenuis.

Tabela 6.1. Médias das notas populacionais de Heterotermes tenuis na
ocasidao da instalagdo dos tratamentos em iscas Termitrap
contendo inseticidas associados ou nao ao fungo

entomopatogénico B. bassiana (Rio Claro-SP).

Tratamentos (n = 5) Média das notas populacionais
1- imidacloprid 0,01% 1,840,377 a
2- imidacloprid 0,01% + B. bassiana 2,0 a
3- fipronil 0,003% 1,8+0,37 a
4- fipronil 0,003% + B. basstana 1,840,20 a
5- B. bassiana 1,640,24 a
6- Testemunha 2,0+0,31 a

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%. CV=35%.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 6.2, verificou-se que o
tratamento Testemunha, contendo somente a isca Termitrap, diferenciou dos
demais tratamentos dos 15 aos 86 dias apés a aplicacdo em campo, com
excecao do tratamento 5 - B. bassiana, onde a média das notas populacionais
foi igual a Testemunha até os 41 dias. Nos demais tratamentos a média

populacional diminuiu de aproximadamente 2 para zero. Além disso, no
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tratamento Testemunha pode-se verificar que houve um aumento da média
populacional durante algumas avaliagoes; somente na de 136 dias, a média
populacional decaiu, nao diferenciando dos demais tratamentos, devido a
baixa precipitagao pluviométrica da regiao nesta época (abril/1996).

Foi possivel observar que o inseticida imidacloprid 0,01% (Tratamento
1) causou a diminuicao da populagao de H. tenuis de forma mais lenta, pois,
essa populagao somente chegou a zero na avaliagao aos 30 dias. Ja no
tratamento 2, quando esse inseticida foi associado ao fungo B. bassiana, o
decréscimo da mortalidade foi mais rapido, porém, quando o fungo foi
aplicado sem inseticida associado o decréscimo da populagao foi mais lento
do que nos tratamentos de 1 a 4 (Tabela 6.2).

Na analise das médias das notas populacionais das iscas laterais,
utilizadas somente para monitoramento, foi possivel verificar que na maioria
das avaliagoes nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos, com
excecao das avaliagoes aos 86 e 136 dias (Tabela 6.3). Apesar de haver uma
pequena populagao nas iscas laterais, observou-se que essa populagao
diminuiu no decorrer das avaliagées, demonstrando a eficiéncia dos
tratamentos: 1- imidacloprid 0,01%, 2 - imidacloprid 0,01% + B. bassiana, 3 -
fipronil 0,003% e 4 - fipronil 0,003% + B. bassiana, decorridos aos 86 e 136
dias da instalagao do experimento. Nesses tratamentos a média das notas da
Testemunha foi mais alta, diferenciando dos demais. Notou-se também que
nao houve repeléncia dos tratamentos ao cupim H. tenuis, ja que todas as

iscas foram visitadas e danificadas (Tabela 6.3).
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Tabela 6.2. Média das notas populacionais de Heterotermes tenuis em iscas

tratadas com Beauveria bassiana associado ou nao com

inseticidas (Rio Claro-SP).

Avaliacao Tratamentos Médias das notas (n=5)

15 dias 1-imidacloprid 0,01% 0,15+0,2 bc

2-imidacloprid 0,01% + B.

bassiana 0.0 c
CV=17% 3-fipronil 0,003% 0,0 c

4-fipronil  0,003% + B. 0.0 c

bassiana

5-B. bassiana 0.75+0,2 b

6-Testemunha 2,35+0.4 a
30 dias 1-imidacloprid 0,01% 0,0 c

2-imidacloprid 0,01% + B.

bassiana 0,0 c
CV=15% 3-fipronil 0,003% 0,0 c

4-fipronil  0,003% + B.

bassiana 0.0 c

5-B. bassiana 1,140,2 b

6-Testemunha 2.11+0,48 a
41 dias 1-imidacloprid 0,01% 0.0 b

2-imidacloprid 0,01% + B.

bassiana 0.0 b
CV=23% 3-fipronil 0,003% 0,0 b

4-fipronil  0,003% + B.

bassiana 0,0 b

5-B. bassiana 0,75+0,2 a

6-Testemunha 1,6440,48 a
63 dias 1-imidacloprid 0,01% 0,0 b

2-imidacloprid 0,01% + B.

bassiana 0,0 b
CV=14% 3-fipronil 0,003% 0,0 b

4-fipronil  0,003% + B.

bassiana 0,15+0,2 b

5-B. bassiana 0,0 b

6-Testemunha 3,1540,37 a



81

Tabela 6.2. Média das notas populacionais de Heterotermes tenuis em 1iscas

tratadas com DBeauveria bassiana associado ou nao com
seticidas (Rio Claro-SP)

86 dias 1-imidacloprid 0,01% 0,0 b
2-imidacloprid 0,01% + B.

bassiana 0,0
CV=24% 3-fipronil 0,003% 0,0 b

4-fipronil  0,003% + B.

bassiana 0,0 b

5-B. bassiana 0.0 b

6-Testemunha 1,99+0,58 a
136 dias 1-imidacloprid 0,01% 0,0 a

2-imidacloprid 0,01% + B.

bassiana 0,0 a
CV=27% 3-fipronil 0,003% 0,0 a

4-fipronil  0,003% + B.

bassiana 0,0 a

5-B. bassiana 0,0 a

6-Testemunha 0,58+0,58 a

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%. Dados transformados por /x+0,5.
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Tabela 6.3. Média das notas da populacao de Heterotermes tenuis em iscas
para monitoramento, sem tratamento, nos focos com iscas
tratadas (Rio Claro-SP).

Avaliacao Tratamentos Médias das notas (n=5)
15 dias 1-imidacloprid 0,01% 0,35+0,23 a
2-imidacloprid 0,01% + B. 0,18+0.11 a
bassiana
CV=20% 3-fipronil 0,003% 0,38%0,14 a
4-fipronil 0,003% + B.
bassiana 0,0 a
5-B. bassiana 0,2240,15 a
6-Testemunha 0.41+40,20 a
30 dias 1-tmidacloprid 0,01% 0.49+0.27 ab
2-imidacloprid 0,01% + B.
bassiana 0,24+0,09 ab
CV=17% 3-fipronil 0,003% 0,44+0,09 ab
4-fipronil 0,003% + B.
bassiana 0,09+0,1 b
5-B. bassiana 0,34+0,09 ab
6-Testemunha 0,83+0,17 a
41 dias 1-imidacloprid 0,01% 0,59+0,27 a
2-imidacloprid 0,01% + B.
bassiana 0,27£0,17 a
CV=21% 3-fipronil 0,003% 0,34:0,09 a
4-fipronil 0,003% + B.
bassiana 0,4240,15 a
5-B. bassiana 0,43+0,15 a
6-Testemunha 0,5940,27 a
63 dias 1-imidacloprid 0,01% 0,59+0,27 a
2-imidacloprid 0,01% + B.
bassiana 0,59+0,27 a
CV=18% 3-fipronil 0,003% 0,74+0,09 a
4-fipronil 0,003% + B.
bassiana 0,70+0,28 a
5-B. bassiana 0,44+0,05 a

6-Testemunha 1,28+0,20 a
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Tabela 6.3. Média das notas da populacao de Heterotermes tenuis em iscas

para monitoramento, sem tratamento, nos focos com iscas
tratadas (Rio Claro-SP).

86 dias 1-itmudacloprid 0,01% 0,38+0.14 b
2-imidacloprid 0,01% + B.
bassiana 0,40 b
CV=14% 3-fipronil 0,003% 0,1940,08 b
4-fipronil+B. bassiana 0.28+0,12 b
5-B. bassiana 0,3610.21 b
6-Testemunha 1.20+0,08 a
136 dias 1-imidacloprid 0,01% 0,2840,12 b
2-imidacloprid 0,01% + B.
bassiana 0,14+0,09 b
CV=11% 3-fipronil 0,003% 0,24+0,09 b
4-fiproml  0,003% + B.
bassiana 0,0 b
5-B. basstana 0,30+0,05 b
6-Testemunha 0,84+0,09 a

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%. Dados transformados por x+0.5.

Quando se comparou as médias das notas populacionais das iscas
centrais com as laterais do mesmo tratamento, na avaliagdo aos 15 dias,
verificou-se que nao houve diferengas entre as médias das notas
populacionais dessas iscas. Notou-se que nao houve diferenca estatistica
entre as iscas centrais e laterais dos tratamentos de 1 a 5. Somente a
populacdo das iscas centrais da Testemunha foi superior as populagées

encontradas nas iscas laterais (Tabela 6.4).
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Na avaliacao aos 30 dias, verificou-se 0 mesmo resultado de 15 dias,
demonstrando que nao houve diferenca entre as iscas centrais e as laterais,

comprovando-se que a média populacional dos tratamentos nao tinha sido

afetada pelos mesmos.

Tabela 6.4. Comparacdo entre as médias das notas de populagao de
Heterotermes tenuis das iscas laterais nao-tratadas com a isca

central com os tratamentos, apos 15 dias (Rio Claro-SP).

Tratamentos Iscas Iscas laterais CV (%)
centrais

1-imidacloprid 0.01% 0,1640,20a 0,36+0,18 a * 26
2-imidacloprid 0.01% + B.

bassiana 0,0 a 0,18 a 15
3-fipronil 0.003% 0,0 a 0,3340,22 a 22
4-fipronil 0,003% + B. bassiana 0,0 a 0,19 a 15
5-B. bassiana 0,75+0,20a 0,2040,19 a 23
6-Testemunha 2,35+0,40 b 0,3610,27 a 21

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%. Dados transformados por /x+0,5.

* A comparacio deve ser feita no sentido horizontal.
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Tabela 6.5. Comparagao entre as médias das notas de populagiao de
Heterotermes tenuis da iscas central com tratamentos e as

1scas laterais nao-tratadas, apos 30 dias (Rio Claro-SP).

Tratamentos Iscas Iscas laterais CV (%)
centrais

1-imidacloprid 0,01% 0.0 a 0,48+0,22 a * 22
2-imidacloprid 0.01% + B.

bassiana 0,0 a 0,21+0,15 a 17
3-fipronil 0,003% 0.0 a 039+0,19 a 20
4-fipronil 0,003% + B. bassiana 0,0 a 0,08+0,10 a 13
5-B. bassiana 1.18+0.20 a 0,31+0,07 b 12
6-Testemunha 2,11+0,48 a 0,70+0,43 a 28

Médias segumidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%. Dados transformados por /x+ 05 .

*A comparacgao deve ser feita no sentido horizontal.

Nas avaliagoes aos 41 e 63 dias, verificou-se que as médias das iscas
centrais diferenciaram das laterais nos tratamentos de 1 a 4 ede 1 a 5
respectivamente, porém no tratamento Testemunha a média das notas

populacionais nas iscas centrais continuaram altas ndo diferenciando das

laterais (Tabelas 6.6 ¢ 6.7).
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Tabela 6.6. Comparagiao entre as médias das notas de populagao de
Heterotermes tenuis das iscas laterais nio-tratadas com as

iscas centrais com tratamentos, apos 41 dias (Rio Claro-SP).

Tratamentos Iscas Iscas laterais CV(%)
centrais

1-imidacloprid 0.01% 0,0 b 051+0.24a™* 23
2-imidacloprid 0.01% + B.

bassiana 0.0 b 0,2640,15 a 11
3-fipronil 0.003% 0.0 b 0,30+0,18 a 19
4-fipronil 0.003% + B. bassiana 0.0 b 0.30+0.12 a 13
3-B. bassiana 0.75+0.20 a 0,47+0.08 a 17
6-Testemunha 1.64+0,48 a 0,53+0.31 a 31

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%. Dados transformados por {/x+0,5.

* A comparacao deve ser feita no sentido horizontal.

Tabela 6.7. Comparacao entre as médias das notas de populagao de
Heterotermes tenuis das iscas laterais ndo-tratadas com as

iscas centrais com tratamentos, apos 63 dias (Rio Claro-SP).

Tratamentos Iscas Iscas laterais CV(%)
centrais

1-imdacloprid 0,01% 0,0 b 067+0,09a~* 7
2-imidacloprid 0.01% +B.

bassiana 0,0 b 0,67+0,09 a 7
3-fipronil 0.003% 0.0 b 0,7240,15a 11
4-fipronil 0.003% + B. bassiana 0,15+0,20 b 0,7620,13 a 20
5-B. bassiana 0.0 b 0,40+0,17 a 17
6-Testemunha 3.15+0,37 a 1,1240,52 b 21

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%. Dados transformados por /x+0,5.

* A comparagao deve ser feita no sentido horizontal.
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Na comparacgao das médias das notas populacionais entre as iscas
centrais e laterais na avaliacdo aos 86 dias, verificou-se que nao houve
diferenca entre as iscas centrais e laterais, porém a média da Testemunha
continuou elevada e a dos tratamentos foram muito baixas, demonstrando a
reducgao da populagao de H. tenuis como ja foi demonstrado nas Tabelas 3 e 4
(Tabela 6.8).

Tabela 6.8. Comparagdo entre as médias das notas de populagao de
Heterotermes tenuis das iscas laterais nao-tratadas com as

iscas centrais com tratamentos, apos 86 dias (Rio Claro-SP).

Tratamentos Iscas Iscas laterais CV(%)
centrais

1-imidacloprid 0,01% 0,0 a 0,32+0,22 a* 22
2-imidacloprid 0,01% +B.

bassiana 0,0 a 0,3310,20 a 20
3-fipronil 0,003% 0,0 a 0,1510,13 a 16
4-fipronil 0,003% + B. bassitana 0,0 a 0,25+0,13 a 16
5-B. bassiana 0,0 a 0,36+0,12 a 13
6-Testemunha 1,99+0,58 a 0,9940,56 a 21

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%. Dados transformados por /x+0,5.

* A comparagcao deve ser feita no sentido horizontal.

Na avaliacao aos 136 dias, a média das notas populacionais foram
consideradas baixas em todos os tratamentos, porém quando se comparou as
médias das iscas centrais com as laterais, nos tratamentos 1 - imidacloprid
0,01% e 2 - imidacloprid 0,01% + B. bassiana, as mesmas foram diferentes
estatisticamente. Apesar disso pode-se observar que as médias populacionais
dos tratamentos foram muito baixas conforme ja foi discutido anteriormente
(Tabela 6.9).
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Tabela 6.9. Comparacao entre as meédias das notas de populagdo de
Heterotermes tenuis das iscas laterais ndo-tratadas com as

iscas centrais com tratamentos, apos 136 dias (Rio Claro-SP).

Tratamentos Iscas Iscas laterais CV(%)
centrais

1-imidacloprid 0,01% 0,0 b 0,26+0,09a* 12

2-imidacloprid  0,01% +B.

bassiana 0.0 b 0,11+0,04 a 7

3-fipronil 0,003% 0,0 a 0,2010,12 a 15

4-fipronil 0.003% + B. bassiana 0,0 a 00 a 23

5-B. bassiana 0.0 a 0,22+023a -

6-Testemunha 0,80+0,58 a 0,80+0,31 a -

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%. Dados transformados por x+0}5.

* A comparagao deve ser feita no sentido horizontal.

Esses resultados estdao de acordo com. o C%ll.le Zeck . §z I}/Ionlﬁe (1992)
encontraram, pois segundo esses autores, o inselicida 1midacloprid causou

mortalidade nos cupins R. flavipes e C. formosanus em iscas de papeldao e em
concentragoes baixas, tais como as utilizadas nesta pesquisa. Eles, ainda
verificaram que na associagao do fungo M. anisopliae com o imidacloprid,
houve um efeito sinérgico, com diminuigio no tempo letal desses insetos.
Segundo Su et al. (1994), a utilizagdo de inseticidas em baixas
concentragoes, em iscas atrativas para cupim seria denominada
técnicamente de agao lenta (“slow-acting”), pois daria chance dos insetos se
alimentarem e se contaminarem, levando o ingrediente ativo até o centro do
ninho subterraneo, causando a sua eliminagdo. De acordo com essa técnica,
os resultados apresentados nessa pesquisa demonstram a possibilidade do
controle de H. tenuis com o0 uso de iscas Termitrap impregnadas com os

inseticidas imidacloprid 0,01% e fipronil 0,003%, associados ao fungo B.
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bassiana. podendo ser considerada uma estratégia ecologica e eficiente.

Almeida & Alves (1996) verificaram, em condi¢ées de laboratoério, que
a concentracao 0,01% de imidacloprid em iscas Termitrap causou uma
mortalidade de 100% apods 8 dias da inoculagao, ndo sendo repelente ao
cupim H. tenuis, também observaram que houve compatibilidade com o
fungo B. bassiana. o qual constatou-se ndao ser repelente ao cupim,
melhorando sua eficiéncia quando associado ao imidacloprid em
concentragao baixa.

Neste experimento foi possivel verificar que a isca Termitrap com
inseticidas associados ao fungo B. bassiana reduz a populacao de H. tenuis

em 120 dias.



7 CONTROLE DE Heterotermes tenuis E Cornitermes cumulans COM
INSETICIDA ASSOCIADO AO FUNGO ENTOMOPATOGENICO
Beauveria bassiana EM ISCA ATRATIVA NA CULTURA DA CANA-
DE-ACUCAR

7.1 Introducao

Os cupins tornaram-se importantes pragas da cana-de-agucar,
principalmente as espécies Heterotermes tenuis e Cornitermes cumulans,
pois sao as espécies mais freqiientes e de maior distribuigdo (Arrigoni et al.
1989).

O principio de controle do método quimico convencional é a aplicagao
de inseticida em area total, formando uma barreira quimica (Logan et al.
1990).

Novas estratégias de controle de cupins subterraneos tém surgido,
tal como a estratégia de isca-armadilha, que leva em consideragao o
comportamento social, como trofalaxia, habitos de limpeza e tigmotropismo.
O principio desta estratégia é a transmissao de agentes quimicos e/ou
microbianos diretamente para os cupins, visando atingir toda a colénia por
contagio e troca de alimento Myles, 1992).

Assim, o uso de fungos entomopatogénicos, como Beauveria bassiana,
constitui-se em alternativa viavel, pois além das condigées favoraveis de
temperatura e umidade que as colonias de H. tenuis oferecem e do
comportamento social dessa espécie, esse fungo pode ser utilizado em isca-

armadilha altamente atrativa como a Termitrap. Esta isca vém sendo
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utilizada para o monitoramento em cana-de-agticar e florestas, e para o
controle na estratégia de introdugao inoculativa, podendo ser empregada em
associacao com um inseticida quimico em sub-dosagens (Almeida, 1994;
Almeida & Alves, 1995).

Almeida & Alves (1996) estudaram, em condigoes de laboratério, a
possibilidade do uso de iscas com inseticida associado ou nao ao fungo B.
bassiana. Verificaram que o inseticida imidacloprid. em Dbaixas
concentragoes (0,1 a 0.0001%) nao foi repelente ao cupim H. tenuis, nem
quando houve associagao com o fungo B. bassiana, havendo compatibilidade
do inseticida com o fungo. Nos tratamentos, fungo mais inseticida e somente
fungo. a mortalidade foi maior (imidacloprid 0,001% + fungo em conidios
puros = 69,8% de mortalidade aos 8 dias) que o tratamento com o inseticida
1soladamente (imidacloprid a 0,001% = 3,1% de mortalidade aos 8 dias).

Boucias et al. (1996) observaram que com a aplicagao do inseticida
imidacloprid sobre operarios de Reticulitermes flavipes, esses insetos tiveram
seu comportamento completamente modificado, inclusive quando eles
receberam conidios de B. bassiana em diferentes concentragoes, nao
puderam fazer a limpeza. aumentando assim a capacidade infectante do
fungo.

De acordo com dJones et al. (1996) os fungos entomopatogénicos
Metarhizium anisopliae e Beauveria basstana sao candidatos importantes
para o controle de cupins com iscas atrativas, seguindo a premissa da agao
lenta ("slow-acting"), em associagao ou nao com inseticidas em concentragoes
baixas.

O objetivo desse trabalho foi estudar o controle de H. tenuis e C.
cumulans utilizando a isca Termitrap com o fungo entomopatogénico

Beauveria bassiana, isolado 634, em associagao ao inseticida fipronil.
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7.2 Material e métodos

O trabalho foi realizado no canavial da Usina da Pedra, no municipio
de Altinopolis-SP, na Fazenda Alvorada.

Os talhdes 7 e 8 estavam implantados em solo LVE (Latossolo
Vermelho- Escuro) de textura arenosa, com data de plantio da cana em abril
de 1994 e Gltimo corte em 30 de julho de 1996 (colheita mecanizada).

No dia 31 de janeiro de 1997 foram instaladas 241 iscas no talhdo 7 e
166 iscas no talhao 8, totalizando 407 iscas. A distancia entre iscas na linha
de plantio foi de 10 metros e, entre ruas de 1,5 m cada, foi de 9 metros.

No dia 6 de margo de 1997 realizou-se a avaliagao das 407 iscas
instaladas anteriormente, atribuindo-se notas para a populagao de cupins,
segundo a escala: 0 - auséncia; 1 - de 1 a 100 cupins; 2 - de 101 a 500 cupins;
3 -de 501 a 1000 individuos e 4 - mais de 1001 cupins. Na ocasiao, anotou-se
as espécies de cupins que ocorriam no local, bem como os focos de
Heterotermes tenuis e Cornitermes cumulans.

A instalagao dos tratamentos foi no dia 17 de margo de 1997, sendo
dezoito focos com H. tenuis e seis focos com C. cumulans totalizando 24 focos.

Os tratamentos foram os seguintes: Testemunha; A - fipronil 0,003%
+ B. bassiana; B - fipronil 0,003%; C - fipronil 0,001% ; D - fipronil 0,01% e E
- B. bassiana.. Os tratamentos foram instalados num delineamento de blocos
casualizados com seis tratamentos e quatro repetigoes.

O inseticida fipronil foi impregnado em iscas de papelao (Termitrap)
com aproximadamente 12 cm de altura e 5 cm de didmetro. O fungo B.
bassiana foi aplicado na isca com uma espoja plastica, na forma de conidios
puros, com aproximadamente 0,1 g de conidios (10° conidios).

As parcelas foram instaladas nos locais onde a populagao de cupim

recebeu notas 3 e 4. Em cada parcela foram instaladas dez iscas, cinco em
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uma linha a esquerda e cinco a direita, distantes duas ruas da isca central.
As iscas com tratamento foram instaladas a cada 2 metros de distancia, na
linha. A dimenséao da parcela foi de 10 metros de comprimento e 6 metros de
largura (60 m2).

Na linha central da parcela, foram instaladas duas iscas sem
tratamento para o monitoramento da populacao de cupins na parcela e a
verificagao de um possivel efeito de repeléncia das iscas tratadas.

As avaliagoes das parcelas foram realizadas aos 30, 60 e 90 dias apos
a instalagao, atribuindo-se notas para a populagao segundo a escala ja citada
e notas para os danos causados nas iscas pelos cupins segundo a seguinte
escala de notas: 0 - auséncia de danos; 1 - pouco danificada; 2 - danificada, 3
- muito danificada e S - isca completamente comida ou nao-encontrada.

Os dados foram analisados aplicando-se um teste de Tukey para as
meédias de danos nas iscas tratadas das parcelas e nas médias de notas
populacionais das mesmas iscas. A comparacao das meédias para avaliagao

dos tratamentos, foi feita através do teste de Dunnett (a nivel de 5%).

7.3 Resultados e discussao

As meédias das notas de danos dos tratamentos, nas avaliagoes aos
30, 60 e 90 dias nao apresentaram diferencas estatisticas (Tabela 7.1). Foi
possivel observar um aumento dessas médias nas iscas com tratamento em
todas as parcelas, verificando-se que nos tratamentos Testemunha e E - B.
bassiana ocorreram danos maiores que nos demais tratamentos, seguido do
tratamento B - fipronil 0,003% + B. bassiana.

Na ocasiao da instalacdo do experimento, a média das notas
populacionais estavam entre 3 e 4 para H. tenuis e C. cumulans, o que

representa uma populacao de 501 a 1 000 individuos por isca.
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Tabela 7.1. Médias das notas de danos de Cornitermes cumulans e
Heterotermes tenuis em iscas Termitrap com inseticida

associada ao fungo Beauveria bassiana, e somente fungo, apoés

30, 60 e 90 dias da aplicagao (Altin6polis-SP).

Avaliacoes Tratamentos Média de danos (n=4)
30 dias Testemunha 0,65+0,22 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,6040,13 a
B- fipronil 0.003% 0.50+0,09 a
CV=34% C - fipronil 0.001% 0,65+0,03 a
D - fipronil 0.01% 0.50+0,04 a
E - B. bassiana 0.97+0,06 a
60 dias Testemunha 1.20+0,12 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 1,2240,13 a
B- fipronil 0.003% 1,00+0,06 a
CV=15% C - fipronil 0,001% 1,12+0,11 a
D - fipronil 0,01% 0,90+0,07 a
E - B. bassiana 1.27+0,06 a
90 dias Testemunha 1,7240,28 a
A - fipronil 0,003% + B. basstana 1,5040,13 a
B- fipronil 0.003% 1,3240,12 a
CV=23% C - fiproml 0.001% 1,37+0,07 a
D - fipronil 0,01% 1,2240,05 a
E - B. bassiana 1,5240,13 a

Meédias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%.

7.3.1 Cornitermes cumulans

Observou-se no decorrer de todo o experimento que na area
experimental havia maior quantidade de C. cumulans do que H. tenuis.

Nas iscas tratadas das parcelas, a média das notas aumentaram até
aos 90 dias no tratamento Testemunha. No tratamento A - fipronil 0,003% +

B. bassiana, verificou-se que a nota populacional decaiu aos 60 dias e voltou
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a subir aos 90. O mesmo ocorreu no tratamento D - fipronil 0,001%. Ja no
tratamento C - fipronil 0.01% a média das notas populacionais decaiu nas
trés avaliagées e no tratamento E - B. bassiana, ela diminuiu dos 30 para os
60 dias e manteve-se constante aos 90 (Tabela 7.2).

Comparando-se a média das notas populacionais das iscas tratadas
com a média obtaida nas iscas centrais, notou-se um aumento da populagao
de C. cumulans aos 60 dias em todas as parcelas e uma diminuigdo em todos
os tratamentos aos 90 dias. com exce¢do do tratamento A - fipronil 0,003% +
B. bassiana. no qual a média populacional aumentou nas iscas centrais. No
tratamento D - fipronil 0.01% a média populacional nas iscas centrais foi a
menor dentre os outros tratamentos. Segundo essas observagoes, notou-se
que pode ter havido uma falta de controle em alguns tratamentos como: A-
fipronil 0.003% + B. bassiana e E-B. bassiana aos 90 dias ou mesmo a
invasao das parcelas por novas colonias de C. cumulans (Figura 7.1).

As médias de danos nas iscas centrais decorridos 60 e 90 dias foram
mais baixas do que a dos tratamentos, porque elas eram utilizadas a cada
avaliagao. porém. notou-se uma menor populagao em todos os tratamentos.
Além disso verificou-se que nao houve repeléncia , ja que foram observados
maiores danos nas iscas tratadas do que nas de monitoramento, o que
indicou uma visitacdo constante daquelas iscas pelos operarios de C.
cumulans (Figura 7.2).

Na analise dos dados referentes a C. cumulans, nao houve diferenga
significativa a 5% pelo teste de Tukey entre os tratamentos aos 30 e 60 dias.
Ja aos 90 dias. a média populacional da testemunha foi maior do que as
obtidas nos demais tratamentos e igual ao tratamento A - fipronil 0,003% +

B. bassiana (Tabela 7.2).
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Tabela 7.2. Médias das notas populacionais do cupim Cornitermes

cumulans em iscas Termitrap aos 30, 60 e 90 dias de avaliagao
(Altinopolis-SP).

Avaliagoes Tratamentos Meédia populacional
(n=4)

30 dias Testemunha 0,17+0.07 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,27+0,07 a

CV=12% B- fipronil 0.003% 0,04+0,05 a
C - fipronil 0.001% 0,2240,07 a
D - fipronil 0,01% 0,04+0,05 a
E - B. bassiana 0,20+0,13 a

60 dias Testemunha 0,15+0,03 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,12+0,07 a

CV=9% B- fipronil 0,003% 0,00 a
C - fipronil 0,001% 0,1440,09 a
D - fipronil 0,01% 0,00 a
E - B. basstana 0,07£0,05 a

90 dias Testemunha 0,60+0,10 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,1840,14 ab

CV=13% B- fipronil 0,003% 0,07+0,07 b
C - fipronil 0,001% 0,02+0,02 b
D - fipronil 0,01% 0,07+0,07 b
E - B. bassiana 0,07£0,05 b

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%. Dados transformados por x+0,5.
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Média das notas da populagdo
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Figura 7.1. Comparagao das médias das notas de populagao de Cornitermes
cumulans nos tratamentos com as médias obtidas nas iscas
centrais para monitoramento das parcelas em avaliagoes a 30,

60 e 90 dias (Altinopolis - SP).
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Média das notas de danos

Dias

Tratamentos
MW Test. Zlscas centrais
EA-Fip 0,003% Elscas centrais
mB-Fip 0,003% + Bb EHlIscas centrais
mC-Fip 0,001% EA|scas centrais
mD-Fip 0,01% E|scas centrais
miE-B. bassiana @BlIscas centrais

Figura 7.2. Comparagcao das médias da notas de danos por Heterotermes
tenuts e Cornitermes cumulans em iscas tratadas com as médias
obtidas nas iscas centrais para o monitoramento das parcelas,

em avaliagoes a 30, 60 e 90 dias (Altinopolis - SP).

De acordo com esses resultados, verificou-se que para a espécie C.
cumulans, os tratamentos em geral causaram uma diminuigio da populagao,
porém ela s6 foi significativa aos 90 dias, no tratamento D - fipronil 0,01%,
onde a concentragao do inseticida foi maior, mas nao repelente, ja que houve
visitagao e danos nas iscas tratadas. Notou-se também, que mesmo aos 90
dias nao houve diferencga entre os tratamentos com fipronil e B. bassiana.

Quando se comparou as médias das notas das populagoes das
parcelas tratadas com as médias obtidas na Testemunha, pelo teste de
Dunnett a 5%, verificou-se que apos 30 dias, o tratamento C-fipronil 0,001%

nao diferiu da Testemunha e os demais tratamentos foram diferentes. Aos
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60 dias as médias das notas das populagbes diminuiram em todas as
parcelas. sendo que os tratamentos A - fipronil 0,003% + B. bassiana, C -
fipronil 0.001% e E - B. bassiana nao diferiram da Testemunha e os demais
foram diferentes. com médias abaixo da Testemunha. J4 aos 90 dias todos os
tratamentos foram diferentes da Testemunha, com médias abaixo deste,

demonstrando a diminuigiao da populagao de C. cumulans nos tratamentos
(Tabela 7.3).
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Tabela 7.3. Comparacao das médias das notas de populacao de Cornitermes
cumulans das parcelas com tratamento com a média obtida nas

parcelas Testemunha aos 30, 60 e 90 dias (Altanopolis-SP).

Avaliagoes Tratamentos Meédia populacional
30 dias Testemunha 0,17£0,07 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,270,007 b
CV =4% B- fipronil 0.003% 0,05+0.05
C - fipronil 0.001% 0,21+0.07
D - fipronil 0.01% 0,05+0,07
E - B. bassiana 0,21+0,13 b
60 dias Testemunha 0,15+0,03 a
A - fipromil 0,003% + B. bassiana 0,12+0,07
CV=4% B- fiproml 0,003% 0,0 b
C - fipronil 0,001% 0,14+0,09
D - fipronil 0,01% 0,0 b
E - B. bassiana 0,07£0,05
90 dias Testemunha 0,59+0,10
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,1840,14 b
CV=4% B- fipronil 0,003% 0,07£0,07 b
C - fipronil 0,001% 0,02:0,02 b
D - fipronil 0,01% 0,0740,07 b
E - B. bassiana 0,07£0,05 b

Médias seguidas de mesma letra nao diferem do tratamentos Testemunha

pelo teste de Dunnett a 5% de significancia. Dados transformados por

Jx+05.
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Os resultados encontrados para C. cumulans nesse estudo estao de
acordo com que Myles (1992) e Logan (1990) que relataram a respeito da
utilizacao de iscas atrativas no controle de cupins subterraneos. Para essa
espécie de cupim seriam necessarias avaliacoes aos 120, 150 e 180 dias apods
a instalacao das iscas com fipronil em concentracoes baixas, segundo a
tendéncia encontrada nesse estudo.

A nao-repeléncia do inseticida ao cupim C. cumulans verificada
nessa pesquisa é importante para a aplicagao dessa metodologia de controle

em areas de cana-de-agucar infestadas com essa espécie.

7.3.2 Heterotermes tenuis

A média das notas da populagao de H. tenuis foi maior aos 30, 60 e
90 dias no tratamento Testemunha. No tratamento E - B. bassiana, notou-se
um decréscimo dos 30 para os 60 dias e um pequeno aumento da meédia
decorridos 90 dias. Nos tratamentos C - fipronil 0,001% e D - fipronil 0,01%
ocorreu somente uma pequena quantidade de insetos aos 60 dias. No
tratamento B - fipronil 0,003% ocorreu a eliminacao total da populagao
somente depois de 90 dias e no tratamento A - fipronil 0,003% + B. bassiana
a média das notas da populacgao fo1 zero nas trés avaliagoes (Tabela 7.4).

Comparando-se a média das notas da populagao de H. tenuis nas
iscas tratadas com as iscas centrais, verificou-se que aos 30 dias a populacao
nas parcelas ainda era alta; ja aos 60 e 90 dias s6 ocorreu cupins nos
tratamentos Testemunha e E - B. bassiana (Figura 7.3).

A média de danos nas iscas centrais fol menor nas avaliagoes de 60 e
90 dias por terem sido substituidas, mas é possivel verificar que os danos

nas 1scas centrais também diminuiram em todos os tratamentos. Verificou-se
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também a grande visitagao das iscas pelos cupins, nao havendo repeléncia
em fungao da adigao do inseticida quimico ou biolégico (Figura 7.2).
Observou-se também que nao houve diferenga estatistica entre as
médias das notas da populagao dos tratamentos aos 30 e aos 90 dias, porém,
aos 60 dias a populacao da Testemunha se diferenciou dos demais
tratamentos pelo teste de Tukey a 5%, no entanto entre os demais

tratamentos essa diferenca nao foi observada (Tabela 7.4).
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Tabela 7.4. Médias da notas populacionais do cupim Heterotermes tenuis em

iscas Termitrap aos 30, 60 e 90 dias de avaliagao (Altindpolis-

SP).
Avaliacoes Tratamentos Meédia populacional
30 dias Testemunha 0,43+0,30 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,0 a
CV=17% B- fipronil 0,003% 0,02+0,02 a
C - fipronil 0,001% 0.0 a
D - fipronil 0,01% 0.0 a
E - B. bassiana 0,27+0,16 a
60 dias Testemunha 0,5710,18 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,0 b
CV=13% B- fipronil 0,003% 0,02+0,02 b
C - fipronil 0,001% 0,07+0,05 b
D - fipronil 0,01% 0,02+0,02 b
E - B. bassiana 0,13+0,15 b
90 daas Testemunha 0,39+0,29 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,0 a
CV =20% B- fipronil 0,003% 0,0 a
C - fipronil 0,001% 0,0 a
D - fipronil 0,01% 0,0 a
E - B. bassiana 0,1610,20 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%. Dados transformados por /x+0,5.

Quando se comparam as médias das notas de populagao de H. tenuis

com as médias obtidas na Testemunha, aplicando-se o teste de Dunnett a
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5%, verificou-se aos 30 dias que a média da Testemunha foi mais alta que a
dos demais tratamentos exceto do tratamento E - B. bassiana. Aos 60 e 90
dias determinou-se que todos os tratamentos diferiram da Testemunha,
sendo que as médias dessas parcelas tratadas foi menor do que a da
Testemunha, demonstrando a diminuicdo da populagao nesses tratamentos
(Tabela 7.5).

Esses resultados estdo de acordo com que Almeida & Alves (1996)
encontraram com relaciao ao uso de iscas atrativas com baixas concentragoes
de imidacloprid e o fungo B. bassiana. A tnica diferenga é que o tratamento
E - B. bassiana nesse estudo, aos 90 dias em condigoes de campo nao havia
afetado a populagao de H. tenuis ao ponto de ser diferente da Testemunha,
demonstrando a necessidade de mais tempo para que essa diminuigao possa
ocorrer.

Quando o fungo B. bassiana foi associado ao inseticida fipronil, a
mortalidade foi mais rapida do que quando foi aplicado o fungo somente. O
mesmo ocorreu no trabalho de Boucias et al. (1996), os quais aplicaram
pequenas concentragoes do inseticida imidacloprid associado ao fungo B.
bassiana em operarios de R. flavipes e observaram que o inseticida alterou o

comportamento do inseto facilitando a agao do fungo.
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Tabela 7.5. Comparacao das médias das notas de populagao de Heterotermes

tenuis das parcelas com tratamento com a meédia obtida nas

parcelas Testemunha aos 30, 60 e 90 dias (Altinopolis-SP).

Avaliagbes Tratamentos Média pepulacional
30 dias Testemunha 0,4310,30 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,0 b
CV=10% B- fipronil 0,003% 0,0210,02 b
C - fipronil 0,001% 0,0 b
D - fipronil 0,01% 0,0 b
E - B. bassiana 0,2740,16 a
60 dias Testemunha 0,57+0,18 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,0 b
CV=6% B- fipronil 0,003% 0,02£0,02 b
C - fipronil 0,001% 0,070,05 b
D - fipronil 0,01% 0,02+0,02 b
E - B. bassiana 0,1310,15 b
90 dias Testemunha 0,3940,29 a
A - fipronil 0,003% + B. bassiana 0,0 b
CV =8% B- fipronil 0,003% 0,0 b
C - fipronil 0,001% 0,0 b
D - fipronil 0,01% 0,0 b
E - B. bassiana 0,1640,20 b

Médias seguidas de mesma letra nao diferem do tratamentos Testemunha

pelo teste de Dunnett a 5% de significancia. Dados transformados por

Jx+05.
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Média das notas de populagao

Dias

Tratamentos
W Test. W |scas centrais
W A-Fip 0,003% M |scas centrais
mB-Fip 0,003% + Bb M|scas centrais
mC-Fip 0,001% Ml |scas centrais
mD-Fip 0,01% W |scas centrais
OE-B. bassiana Mliscas centrais

Figura 7.3. Comparagdo das médias das notas da populagao de
Heterotermes tenuis nos tratamentos com as médias nas iscas
centrais para monitoramento das parcelas em 30, 60 e 90
dias (Altinopolis - SP).



CONCLUSOES

. O cupim subterraneo Heterotermes tenuis forrageia na cultura da cana-de-
agucar durante todo o ano, porém com menor intensidade durante o
periodo de junho a agosto.

. A reforma do canavial provoca uma redugao na populagio de H. tenuis na
camada aravel do solo, a qual volta a se estabelecer alguns meses depois.

. As seguintes espécies e géneros sao coletados nas iscas Termitrap: H.
tenuts, Cornitermes cumulans, Procornitermes sp., Nasutitermes sp.,
Syntermes sp., Neocapritermes sp., Ruptitermes sp. e Anoplotermes sp..

.A area de forrageamento de H. tenuis, a partir de uma colonia,
determinou-se uma agao até 1.256 m2, em cana-de-agucar.

. A agao isolada de B. bassiana, na reducao da populagao de H. tenuis em
cana, é mais lenta do que quando o fungo é associado a uma concentragao
sub-letal dos inseticidas imidacloprid e fipronil.

. A isca Termitrap, com inseticida, associada ou nao ao fungo B. bassiana
provoca reducao na populacao de C. cumulans, mais lentamente do que na
populacao de H. tenuzis.

. A utilizacao da isca/armadilha tipo Termitrap impregnada com inseticida
associado ou nao ao fungo B. bassiana reduz a populagio de H. tenuis em
cana-de-agucar.
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